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Agente activo

Alcalinidad

Amonio cuaternario

Bactericida

Cepa

Cloruro de Benzalconio

GLOSARIO

Aditivo que reduce la tensiéon en la superficie

del agua.

Estas se caracterizan por que liberan iones de
hidroxilo (OH-) cuando se disuelven en agua
ademas también conducen electricidad en
solucion acuosa, su consistencia es jabonosa y

se le denominan a las bases electrolitos.

Compuesto quimico, de origen organico,

utilizado como desinfectante.

No produce la muerte a una bacteria, impide
su reproduccion; la bacteria envejece y muere

sin dejar descendencia.

Es una variante genotipica de una especie o,
incluso, de un taxdn inferior, usualmente
propagada clonalmente, debido al interés en la

conservacion de sus cualidades definitorias.

Compuesto quimico, de origen organico,
perteneciente al grupo de sales de amonio

cuaternario, utilizado en la desinfeccion.
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Coeficiente fendlico

Desinfecciéon

Desinfectante

Detergente

Escherichia coli

Fenol

Impulsor

Prueba que compara el poder bactericida de
un compuesto dado versus el fenol. El
resultado se expresa como un numero que
indica las veces que el desinfectante es mas

potente que el fenol.

Proceso de eliminacién de microorganismos en
sus formas de desarrollo, pero no

necesariamente de las esporas resistentes.

Agente quimico utilizado en el proceso de

desinfeccion de objetos y superficies.

Sustancias que tienen la propiedad quimica de
disolver la suciedad o las impurezas de un

objeto sin corroerlo.

Se trata de wuna enterobacteria que se
encuentra generalmente en los intestinos

animales.

Compuesto quimico de origen organico.
Considerado como el primer desinfectante y

utilizado como estandar de comparacion.

También conocido como hélice, constituido por
un numero variable de aspas o palas que, al
girar alrededor de un eje, producen una fuerza
propulsora.
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Materia prima

Numero de Reynolds

pH

Pseudomona aeruginosa

Secuestrante

Staphylococcus aureus

Producto que es transformado antes de ser

vendido a los consumidores.

Es un grupo adimensional utilizado en
mecanica de fluidos para caracterizar el

movimiento de un fluido.

Valor que indica la concentracion de iones de
hidrogeno en la solucion de la fuente, indica la
alcalinidad o acidez. La escala es de 0 a 14,
siendo 7 el punto neutro. Todas las soluciones
que tienen un pH menor 7 son de tipo acidos y

las que tienen mas que 7 son alcalinos.

Bacteria patdbgena que se wusa como
microorganismo de estudio. Es una de las mas

dificiles de erradicar.

Productos quimicos que se combinan con
sales de calcio y magnesio, como los que se
encuentran en el agua dura, para formar
compuestos  solubles en agua que
generalmente mejoran la operacion de los

detergentes.

Bacteria patobgena que se wusa como
microorganismo de estudio. Produce
enfermedades comunes en las vias

respiratorias.
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Stock

Surfactante

Es el nombre que se le da al inventario, o sea
que lo que se tiene en stock comprende todo el

lote de productos que estan en un deposito.
Producto quimico que reduce la tension

superficial de los liquidos, facilitando la accién

de un detergente.
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RESUMEN

Se evalud la aplicaciéon de tres agentes activos siendo estos Cloruro de
Benzalconio, Clorexidina y Cetrimida variando sus concentraciones para la
elaboracién de un detergente desinfectante de superficies. Las muestras de
desinfectante para cada uno de los agente activos se analizaron

fisicoquimicamente determinando su densidad, viscosidad, pH, color y aroma.

Se realizaron pruebas microbiologicas a tres microorganismos
(Staphylococcus aureus ATCC 29213, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
y Escherichia coli ATCC 25922) para obtener el % de eliminacién y comprobar
la eficacia del desinfectante utilizando los tres agentes activos, las pruebas
realizadas fueron la de hisopado y la de coeficiente fendlicos obteniendo los
resultados:  Cloruro de Benzalconio 99,60 % (Pseudomonas), 99,4%
(Staphylococcus) y 98,94% (E.coli); Clorexidina 99,57% (Pseudomonas),
98,94% (Staphylococcus) y 97,49% (E.coli) vy Cetrimida 99,27%
(Pseudomonas), 97,70% (Staphylococcus) y 97,62% (E.coli).

Se describié ademas el proceso de produccion para una capacidad de
2 000 L de desinfectante al dia, estableciendo la secuencia de pasos y
distribucion de equipos a utilizar dentro de la planta de productos quimicos.
Para lo cual se determin6 su diagrama de flujo, diagrama de proceso, modelo
SIPOC, tabla de control para dicho proceso y tratamiento de los desechos

generados en la produccién.
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OBJETIVOS

General

Evaluar tres agentes activos para la formulacion de detergente
desinfectante de superficies y describir el proceso de produccion para una
planta de productos quimicos.

Especificos

1. Caracterizar fisicoquimica y microbiolégicamente tres detergentes
desinfectantes (VAL 1,VAL 2 y VAL 3).

2. Determinar cual de los tres agentes activos tiene mayor efectividad para

eliminar el 99.99% de microorganismos.

3. Evaluar la diferencia significativa entre los tres agentes activos.

4. Describir el proceso de produccion para la elaboracién del detergente

desinfectante.

XVl



HIPOTESIS

Es posible realizar la evaluacién de 3 agentes activos en la formulacién de

un desinfectante.

Hipotesis estadistica

Hipo6tesis Nula

Ho: No existe diferencia significativa en los resultados de desinfeccion
entre el detergente desinfectante (VAL 1, VAL 2 Y VAL 3) formulado y el de

referencia.

M1= M2 =Ms=H4

Hipo6tesis Alterna

Ha: Si existe diferencia significativa en los resultados de desinfeccién entre
el detergente desinfectante (VAL 1, VAL 2 Y VAL 3) formulado y el de
referencia.

M1# M2 FUsEa
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INTRODUCCION

Las superficies son lugares propicios para la proliferacion de
microorganismos dafinos para la salud del ser humano. Muchas sustancias
quimicas son capaces de inhibir o eliminar estos microorganismos, sin embargo
no existe un producto que sea capaz de convertirse en el agente quimico ideal
para el control microbiolégico; ya que debera cumplir una serie de propiedades

dificil de reunir en uno solo.

Guatemala cuenta con una gran variedad de detergentes desinfectantes
para superficies en el mercado; sin embargo en la Planta de Productos
Quimicos (lugar de evaluacion), no se cuenta con este tipo de producto por lo
que es necesario su desarrollo y produccion. Basado en lo anterior, la presente
investigacion busca generar informacion acerca de la formulacion de un

detergente desinfectante.

Para dicho estudio se cuenta con tres agentes activos Cloruro de
Benzalconio, Clorexidina y Cetrimida que se van a evaluar a tres diferentes
concentraciones con la finalidad de evaluar su poder de desinfeccion y
comprobar su eficacia contra los microorganismos (Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli); realizando pruebas
microbioldgicas tales como el recuento aerdbico en placa método hisopado y el
coeficiente fendlicos para estas cepas.
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Al mismo tiempo se evaluaron las pruebas fisicoquimicas como color,
aroma, pH, densidad y viscosidad haciendo comparacion a nivel laboratorio con
un tipico y conocido desinfectante comercial. Cada uno de los andlisis se realizé
en el Laboratorio de Referencia Microbiolégico (LAMIR) y en la Planta de

Productos Quimicos.

Para alcanzar dicha finalidad se describira el proceso de produccion
teniendo como base 2 000 L/dia para iniciar actividades que incluya el diagrama
de flujo, equipo necesario para la produccion, identificacion de los puntos de
control, tabla de control, modelo que se utiliza para definir el proceso SIPOC,
tratamiento de los desechos sodlidos y liquidos que son generados en la

produccion.

La informacion que se genere por medio de este documento, servira para
que la Planta de Productos Quimicos tenga una base de cémo puede ser el
desarrollo del proceso de produccién de un detergente desinfectante en sus

instalaciones.
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1. ANTECEDENTES

Descripcidn del ultimo trabajo que se ha realizado con tema relacionado a
desinfectantes en la Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de

Ingenieria Quimica y Normas relacionadas.

o Comparacion de la capacidad bactericida del alcohol etilico 95%, amonio
cuaternario y PVP iodine como ingredientes activos de los desinfectantes
por el método del coeficiente fendlico. Trabajo de Graduacion de la

Facultad de Ingenieria Quimica por la estudiante Ana Lucia Canahui.

Normas de COGUANOR

o Detergentes desinfectantes basados en fendlicos. Norma Guatemalteca
COGUANOR NGO 30028, Ministerio de Economia.

o Detergentes desinfectantes basados en compuestos cuaternarios de
amonio. Norma Guatemalteca COGUANOR NGO 30025, Ministerio de

Economia.






2. MARCO TEORICO

2.1. Microorganismos

Un detergente desinfectante para superficies ataca a microorganismos por
lo que a continuacion se ampliara el tema que es de suma importancia. Los
microorganismos estan presentes en el ambiente, el aire, el suelo, las
superficies, es por eso que se necesita un detergente desinfectante siendo un
agente quimico complejo que reduce la cantidad de microorganismos
presentes, con propiedades y caracteristicas que dependen no solo de su

formulacion sino del area aplicacion y tiempo de residencia.

2.1.1. Curvas de poblaciéon bacteriana

“La curva de poblacion bacteriana es el comportamiento que tiene el
microorganismo al variar con el tiempo. Se emplean los logaritmos para
representar claramente el numero de microorganismos y en esta forma
presentar con exactitud los cambios de poblacién cuando los recuentos dan
cifras bajas y muestran audn los recuentos maximos.” ' Se divide en cuatro fases

las cuales son:

o Fase Lag o de aumento de tamano de las células: el crecimiento
generalmente no principia de inmediato sino después de cierto tiempo. La
primera fase de la curva de poblacion en un cultivo bacteriano es la de

aumento de tamainio celular, también se le conoce como fase de retardo.

! BROCK, Thomas. Microbiologia. p. 258.



Fase exponencial: en ella la velocidad de crecimiento es maxima y el
tiempo de generacion es minimo. Durante esta fase las bacterias
consumen los nutrientes del medio a velocidad maxima. La evolucion del
numero de células durante esta fase se explica con el modelo matematico.
Esta fase corresponde a la de infeccion y multiplicacién dentro del

organismo del agente infeccioso.

Nivel estacionario maximo: periodo durante el cual el crecimiento de una
poblacion cesa. Los recuentos totales (células vivas ademas de las
muestras) durante este intervalo aumentan lentamente y pueden

emplearse para calcular el indice o velocidad de muerte.

Fase de muerte: se produce una reduccién del numero de bacterias
viables del cultivo. La muerte de las células en un cultivo frecuentemente
tiende a seguir una curva exponencial o logaritmica, en la que la mitad de

las células sobrevivientes mueren en cada intervalo cronolégico igual.

Figura 1. Fase de crecimiento de una poblacion bacteriana

exponencial estacionaria muerte

Pardmetro de medida

Tiempo de cultive

Fuente: BROCK, Thomas. Microbiologia. p. 258.



2.1.2. Medios de cultivo

“Es la combinacion sélida o liquida de nutrientes y agua. Usualmente
incluye sales inorganicas, carbohidratos, vitaminas y aminoacidos. Permitiendo

un buen crecimiento de los microorganismos.” 2

2.1.21. Tipos y caracteristicas de los medios de cultivo

Hay diferentes puntos de vista mediante los cuales se clasifican los

medios de cultivo los cuales son:

o Medios de cultivo sélidos: medios que en su composicién contienen agar-
agar, el producto final se dispensa en recipientes de contencién como la
caja de petri 0 el tubo de ensayo. Pueden ser gelificantes de agar y gelrita

siendo mas econdmica.

La dureza del medio depende principalmente de:
o pH: es necesario un pH de 3.5-4.0 como minimo para que el gelificante
actue; a pH menor de 3.5 el medio se puede licuar.

o Medios de cultivo liquido: medios que difieren de los medios sélidos que
no contiene agar-agar en su composicion. El producto final se dispensa
basicamente en tubos de ensayo o envases para medios de cultivo.

El uso del medio liquido ofrece las siguientes ventajas:
- Facilita la absorcion de nutrientes por parte del microorganismo
- Es mas facil la manipulacion para cambiar medios

- Existen algunas especies que crecen mal en medio liquido

5
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2.2. Formulacion

Luego de tener la informacion de los microorganismos se debe de
continuar con ampliar el tema de formulacién para generar el nuevo producto
tomando en cuenta los distintos aspectos que se debe de cuidar. Por lo que la
formulacion abarca el saber hacer necesario para el desarrollo y fabricacion de
un producto comercial caracterizado por su valor de uso y en respuesta a una

lista de especificaciones preestablecidas.

Un producto formulado se obtiene por asociacidn y mezcla de diversas
materias primas de origen sintético o natural, entre las cuales se distinguen por
lo general a las materias activas que cumplen la funciéon principal y los
auxiliares de formulacidn que aseguran las funciones secundarias, facilitando la
preparacion o puesta a punto de un producto comercial, o prolongan su

duracion.

La formulacion toca, por lo tanto, a todas las industrias de transformacion
de la materia, desde la produccién de las materias primas aguas arriba hasta el
producto final aguas abajo, que estan en contacto directo con el consumidor

final (industrial o publico), fabricando formulaciones listas para su empleo.

Las industrias quimicas estan relacionadas con la formulacion ya que ellas
fabrican las materias activas y auxiliares de formulacién. Estos compuestos, se
conocen comunmente como especialidades quimicas, que son comercializadas
mas por las propiedades funcionales que le confieren a la mezcla final (color,
espesor, capacidad de formar peliculas, etc) que por criterios quimicos

(estructura molecular, pureza, etc.).



En definitiva, la formulacion concierne a todas las aplicaciones de
productos quimicos, naturales o sintéticos. Tiene como objetivo obtener el mejor
compromiso posible entre resultados, facilidades de uso y seguridad a un costo
minimo. Este compromiso evoluciona constantemente con los modos y niveles
de vida de la poblacién y constituye el campo de competicion entre las

empresas.

2.2.1. Clasificacion de industria de formulacion

Todas las industrias productoras de materias primas o de productos
terminados destinados a otras industrias o al consumidor final son llevadas,
tarde o temprano, a formular sus productos para adaptarlos a las necesidades

reales de sus clientes.

2.2.1.1. Matriz de Kline

Tipologia de Kline basada en criterios econdmicos e ilustrada en la figura
2, permite determinar las relaciones entre las industrias encargadas de producir
las materias primas y las encargadas de asociarlas. Inicialmente hecha para
clasificar las industrias quimicas, puede sin dificultad ser extendida a otras
industrias relacionadas con la formulacion. En ella se clasifican los productos
segun dos criterios: abscisa (grado de diferenciacion) y ordenada (volumen de

produccion).



Figura 2. Tipologia de los productos quimicos

= Polimeros pre-formulados

% NHa PVC

g C?rr_lodldades ——» Pseudo-Comodidades

S (quimica de base)

o

o oxido de etileno Solventes

@

': Pigmentos blancos Detergentes

g Productos .

5 quimicos acabados — Especialidades

o

= Pigmentos
Tierras raras Principios activos coloreados Medicamentos

»

Productos no diferenciables Productos diferenciables

Grado de diferenciacion

Fuente: CARPENTER, Philip. Microbiologia. p. 217.

2.2.2. Caracteristicas de la formulacién

Para poder generar una formula es necesario que cuente con varios

elementos que a continuacién se detallan.

2.2.21. Materias primas para la formulacion

Entre los constituyentes de una formula, hay que distinguir a las materias
activas (llamadas principios activos) que cumplen las funciones de uso
principales y los auxiliares de formulacién (o aditivos, coadyuvantes,
excipientes) que desempefan diferentes papeles: asegurar las funciones de
uso secundarias que figuran en las especificaciones, exaltar la eficacia de las
materias activas, facilitar la preparacion y aplicacion del producto, mejorar su

presentacion y su conservacion.



2.2.21.1. Materia activa

Por definicion, las materias activas son los ingredientes mas importantes

de una férmula ya que cumplen con la funcion principal buscada.

2.2.2.1.2. Auxiliares de formulacion

De manera general, un producto constituido exclusivamente de materias
activas no sera util. Hay entonces que asociarles un numero a veces muy
importante de auxiliares de formulacion para permitirle cumplir su o sus
funciones de uso. Existe un numero importante de coadyuvantes que ayudan a

mejorar el desempeno del producto en todas las etapas de su vida.

o Los activadores y los moderadores son introducidos en la férmula para
exaltar el efecto de los activos (secantes, catalizadores). Los otros campos
de la formulacion recurren igualmente a aditivos cuya unica funcion es la

de aumentar la eficacia de la materia activa.

o Los aditivos sensoriales le dan al producto un olor, un sabor o una
sensacion tactil particular. Pueden entonces ser considerados como
materias activas (campo agro alimentario y de la perfumeria) o aditivos
(campo de la farmacia y de los productos de mantenimiento) segun la
importancia que tengan estas propiedades en el valor de uso del producto.

o Los modificadores del aspecto se parecen a los aditivos anteriores ya que
actuan sobre otro sentido, la vista.



o Los aditivos de procesos reunen a una gran gama de compuestos ya que
incluyen a todos los auxiliares de formulacion que facilitan las operaciones

de preparacion del producto y su aplicacion.

o Los diluyentes y las cargas (o relleno) pueden ubicarse en esta categoria
aunque no desempefien ningun rol en la eficacia de la férmula. En efecto,
son a menudo introducidos en la formula para bajar su costo y aumentar

Su volumen o su peso.

o Los estabilizantes incluyen una gran variedad de reactivos que evitan una
degradacion de la calidad del producto en el transcurso del tiempo bajo la

influencia de fendbmenos fisicoquimicos.

2.3. Desinfeccion

Al tener dichos componentes para la nueva formulacidon que sera el
detergente desinfectante de superficies. Se procede a conocer respecto a
desinfeccion. La desinfeccion es la eliminacion o destruccion de los
microorganismos presentes en suelos, maquinas, entre otras, que pueden
afectar desfavorablemente a la calidad de los productos o a la salud de

personas y animales.
En la industria alimentaria, pisos, paredes y superficies de equipo deben

ser tratados frecuentemente con desinfectantes para reducir la cantidad de

microorganismos.
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Su destruccion se puede conseguir por:

o Tratamiento quimico

El tratamiento quimico consiste en agregar a dichas soluciones de lavado,
productos desinfectantes capaces de inactivar gérmenes patégenos.
Estas sustancias desinfectantes deber tener cualidades basicas:
- Alto poder bactericida a altas y bajas temperaturas
- No ser toxicas
- En caso de ser tdxicas y quedar residuos sobre las superficies
después del lavado, se podrian presentar problemas de calidad en
los productos trabajados.

2.3.1. Factores que afectan la potencia desinfectante

A. Tiempo: es uno de los factores de mas importancia y con frecuencia poco

apreciado en la regulacion de poblaciones de microorganismos.

B. Temperatura: influye notablemente en la eficacia de la desinfeccion. La

velocidad de las reacciones quimicas aumenta con la temperatura.
C. Concentracion: modifica notablemente la velocidad de muerte de las
bacterias. Un aumento moderado de la concentracidon frecuentemente

multiplica la velocidad de muerte en gran magnitud.

D. Caracter del medio: en el que los microorganismos dentro o fuera del que

estan situados, alteran la eficacia de la desinfeccion.

11



G Mmoo o>

pH: modifica los mecanismos de desinfeccion por sus efectos en

microorganismos y en desinfectantes. Los agentes anionicos suelen ser

mas efectivos en pH &cidos y los agentes catibnicos muestran mas

eficacia a pH alcalinos.

Contacto: un factor final que altera la desinfeccibn quimica es

posibilidad de contacto eficaz.

Presencia de materiales extrafos: inactiva el poder del desinfectante

2.3.2. Caracteristicas del desinfectante ideal

Las caracteristicas que debe cumplir son:

Actividad antimicrobiana

Solubilidad

Estabilidad

No debera ser toxica al hombre u otros animales
Homogeneidad

No debera reaccionar con material organico extrafo.

Toxicidad para los microorganismos a la temperatura ambiente y a la del

cuerpo.
Capacidad de penetracion
Propiedad desodorante
Capacidad detergente
Disponibilidad

12



2.3.3. Tipos de desinfectante segun su mecanismo de accion

Los desinfectantes actuan en diferentes partes para poder eliminar el

microorganismo presente en la superficie.

2.3.3.1. Agentes que lesionan la membrana celular

Estos agentes se dividen en tres los cuales se describen a continuacion.

2.3.3.1.1. Detergentes

Es por esto que las moléculas de anfifilo muestran una fuerte tendencia a
migrar a las interfaces, de forma tal, que su grupo polar se encuentre dentro del
agua y su grupo apolar se encuentre orientado hacia un solvente organico o en

la superficie.

La parte polar posee afinidad por los solventes polares en particular el
agua y se denomina comunmente la parte hidrofila o hidrofilica. Por el contrario
el grupo apolar se llama la parte hidrofoba o hidrofobica, o bien lipofilica, del

griego phobos, el miedo, y lipos, la grasa.
o Catidnicos
Se disocian en solucion acuosa en un catién organico anfifilo y un anién

generalmente del tipo halogenuro. La gran mayoria de estos surfactantes son
compuestos nitrogenados del tipo sal de amina grasa o de amonio cuaternario:

13



Compuestos cuaternarios de Amonio

El poder bactericida de los compuestos cuaternarios es excepcionalmente
alto contra bacterias grampositivas e incluso muy enérgico contra los

microorganismos gramnegativos.

La primera generacion: esta representada por el Cloruro de Benzalconio,
el cual tuvo gran aceptacion por su accion antibacteriana, poder detergente y
bajo nivel de toxicidad, pero con problemas de actividad en aguas duras,
presencia de otros detergentes o mucha suciedad.

. Anidnicos

Se disocian en un anién anfifilo y un catién, el cual es en general un metal
alcalino o un amonio cuaternario. A este tipo pertenecen los detergentes
sintéticos como los alquil benceno sulfonatos, los jabones (sales de sodio de
acidos grasos), los agentes espumantes como el lauril sulfato, los humectantes

del tipo sulfosuccinato, los dispersantes del tipo lignosulfonatos, etc.

. No idnicos

Una alta proporcion de estos surfactantes pueden tornarse relativamente
hidrofilicos gracias a la presencia de una cadena poliéter del tipo polioxido de
etileno. El grupo hidréfobo es generalmente un radical alquilo o alquil benceno y
a veces una estructura de origen natural como un acido graso, sobre todo
cuando se requiere una baja toxicidad. En solucion acuosa no se ionizan,

puesto que ellos poseen grupos hidréfilos del tipo alcohol, fenol, éter o amida.
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2.3.3.1.2. Fenol

Tienen gran capacidad bactericida en concentracion adecuada. Algunos
fenoles tienen poca solubilidad en agua, pero pueden emulsificarse en
soluciones jabonosas diluidas y con ello transformarse en desinfectantes
eficaces. El fenol aunque todavia esta en uso, muchos desinfectantes son mas

eficaces y activos a concentraciones considerablemente mas bajas.

“Estos compuestos actuan probablemente, desnaturalizando primero las
proteinas de las células y dafiando luego las membranas celulares.” > Los
compuestos fendlicos son bactericidas o bacteriostaticos, dependiendo de la
concentracion a la que se use. La actividad de estos compuestos se reduce a

pH alcalino y por material organico.
2.3.3.1.3. Alcoholes

El alcohol etilico no produce condiciones absolutas de esterilidad; las
concentraciones que actua contra las vegetativas son practicamente ineficaces
contra las esporas bacterianas. El alcohol metilico es menos bactericida que el
etilico y es ademas altamente toxico. Los alcoholes superiores (propilico,
butilico, etc) son mas germicidas que el etilico. Se da un aumento en el poder
germicida a medida que es mayor el peso molecular de los alcoholes. Los

alcoholes son disolventes de lipidos es por ello que dafnan la membrana celular.
2.3.3.2. Agentes desnaturalizantes de proteinas

Muchas substancias quimicas bacteriostaticas y bactericidas inhiben o
matan a los microorganismos al reaccionar con sus proteinas, que estan

distribuidas ampliamente en las células como componentes estructurales

15
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enzimaticos. Acidos y alcalis fuertes: son activamente bactericidas, debido a
sus grupos H+ y OH- disociados, respectivamente. En principio, su actividad es
proporcional al grado de disociacién, pero algunos hidroxidos son mas potentes
de lo sugerido por su mero grado de disociacién, debido a la accion téxica

directa que puede ejercer el cation metalico.

2.3.3.3. Agentes modificadores de grupos funcionales

Los metales pesados y halégenos son agentes que modifican los grupos

funcionales de los microorganismos presentes.

2.3.3.3.1. Metales pesados

La mayoria de los metales pesados, ya sea solos o en ciertos
compuestos, causan dafio a los microorganismos. Los mas efectivos son el
mercurio, plata y cobre. La accion oligodinamica es la propiedad que tienen
ciertos metales en cantidades sumamente pequenas, en particular la plata, de

ejercer efectos letales sobre las bacterias.

2.3.3.3.2. Halégeno

Se encontraron entre las primeras substancias quimicas empleadas para

impedir o regular la actividad microbiana.

Yodo

El yodo es uno de los agentes germicidas mas antiguos y eficaces. Es
poco soluble en agua pero mucho en alcohol y soluciones acuosas de yoduro
de sodio o potasio y es un elemento cristalino azul. El yodo es un agente
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bactericida muy eficaz y el unico que tiene efectos contra toda clase de
bacterias. Se usa para desinfectar a piel, desinfeccion de agua, aire (vapores de
yodo) y saneamiento de los utensilios usados en alimentos. No es efectivo

cuando el agua a ser desinfectada presenta color o turbidez.

Cloro y compuestos

El cloro ya sea como gas o en ciertas combinaciones quimicas, representa
uno de los desinfectantes de uso mas comun. La utilizacién del cloro en estado
gaseoso se limita principalmente a operaciones a gran escala como a las
plantas purificadoras de agua, donde es factible instalar equipo para manejarlo
sin riesgos. Su capacidad para destruir patégenos con bastante rapidez y su
amplia disponibilidad los hacen muy adecuados para la desinfeccion. El
producto clorado mas utilizado en desinfeccidn es el hipoclorito de sodio, que es
activo sobre todas las bacterias, incluyendo esporas, y ademas es efectivo en

un amplio rango de temperaturas.
2.4. Descripcidon de materia prima
Para el trabajo de graduacion se utilizaron las siguientes materias primas.
2.41. Cloruro de Benzalconio
El Cloruro de Benzalconio es un desinfectante, bactericida e inhibidor de la
actividad viral. Su férmula condensada es n-alquil metil bencil cloruro de
amonio. Es utilizado como sanitizante y desinfectante sin considerar su

propiedad fungicida. Mecanismo de accidén se ha atribuido a la inactivaciéon de

las enzimas productoras de energia, desnaturalizacion de las proteinas
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celulares esenciales y la ruptura de la membrana celular. Es ahi donde radica

su importancia.

2.4.2. Clorexidina

La clorexidina es una sustancia antiséptica requiere ser protegida de la luz
pues se descompone faciimente. A temperaturas altas se descompone en
cloroanilina y la presencia de materia organica no la inactiva. Si bien esta
molécula es de amplio espectro, tiene mas efectividad sobre gérmenes gram
positivos que para gram negativos. La accion contra el bacilo de la tuberculosis
es minima. El Gluconato de Clorexidina debe ser almacenado a temperatura
ambiente, ya que a altas temperaturas, o muy bajas, pueden neutralizar su

efecto.

2.4.3. Cetrimida

La Cetrimida es fuertemente catidonica por naturaleza, su absorcién es
minima. Elimina microorganismos patdgenos, es utilizado para detergentes y
activo para agar. Es de color blanco o casi blanco, polvo suelto, ligero y de olor

caracteristico. Soluble en agua, cloroformo y etanol.
24.4. Producto comercial Lysol
Es una marca de productos de limpieza desinfectante, se comercializa
para la desinfeccion de superficies. Se utiliza en aerosoles, presaturados y

solucioén liquida. Elimina microorganismos como Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa y Staphylococcus aureus.
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Se vende muy concentrada y se debe diluir con agua para ser utilizado

con seguridad. Este liquido puede ser utilizado como un producto de limpieza y

se puede almacenar para uso posterior en una botella vacia. Esta mezcla ataca

el 99,99% de los gérmenes, teniendo un tiempo de contacto de 69 s.

2.5.

Determinacion del nimero microbiano

Luego de la aplicacién del detergente desinfectantes de superficie se debe

de saber si realmente se esta desinfectando, a continuacién se describe lo

relacionado a dichas pruebas.

A.

Conteo directo: el tamano de la poblacion microbiana puede determinarse
contando la cantidad de células individuales con un microscopio,
procedimiento que recibe el nombre de contero microscopico directo.
Existen tres aspectos que son limitantes en el empleo del conteo
microscopico directo: primero poco practico para una gran cantidad de
muestras; segundo, no es muy sensible, debido a que cuando menos
deben estar presentes 10° células bacterianas por mililitro antes de que
una sola célula pueda observarse en el campo microscopico; tercero, las

células vivas no pueden diferenciarse de las muertas.

Recuento de colonias: se basa en la presuposicion de que cada bacteria
incluida en medio de agar nutritivo o en su superficie, se multiplicara y
producira una colonia visible. En consecuencia, el numero de colonias

sera el mismo que el numero de bacterias viables inoculadas en el agar.
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2.6. Prueba en suspensién

Existen diferentes tipos de pruebas de suspension: las pruebas de
suspension cualitativa, el método de coeficiente fendlico y las pruebas de
suspension cuantitativas. Los resultados cualitativos se dan como crecimiento
0 no crecimiento. Mientras que para las pruebas cuantitativas se procede a

realizar recuento para la identificar el efecto microbicida.

2.6.1. Coeficiente fendlico

Es la técnica mas conocida para la evaluacion de los desinfectantes en
suspension, esta validada por la AOAC (Phenol Coefficient Method 955.11); en
esta se compara la accién bactericida de un determinado desinfectante frente a
la del fenol.

Los resultados son expresados cualitativamente ( crecimiento o inhibicién
del crecimiento) a cada uno de los tiempos de exposicion, teniendo en cuenta la
dilucién del desinfectante y fenol que no inhiba a los microorganismos en cinco
pero si en diez y quince minutos con respecto a cada uno de los
microorganismos, para obtener el numero del coeficiente fendlico, el cual
expresa cuantas veces es mejor el desinfectante de prueba que el fenol se
aplica la ecuacion 1; si el numero es menor a 1 no se recomienda la utilizacién

del desinfectante por lo menos a esa concentracion.

Mayor dilucién de desinfectante que inhiba el crecimiento en 10 pero no en 5 .y
c.F=="% / 1 P (Ecuacién 1)

Mayor dilucién de fenol que inhiba el crecimiento en 10 peronoen 5
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2.6.2. Pruebas de placas de agar

Los métodos de placas de agar se utilizan ampliamente para valorar la
capacidad de inhibicion de substancias quimicas, y otras substancias
antimicrobianas. Se vacia en cajas de Petri agar inoculado intensamente con el
microorganismo de prueba y se deja solidificar. Se llena los cilindros abiertos
incluidos en el agar con la substancia quimica problema; después de incubar
las cajas Petri, las substancias que tienen accion bactericida o bacteriostatica

estan rodeadas de zonas en que hubo inhibicion del crecimiento bacteriano.

2.7. Planta de proceso

Para que una empresa crezca debe de pensar en producir volumen alto
para generar ingresos, realizando una inversion vy distribucion del equipo

necesario para entregar un producto de calidad.

Es el lugar en el que se desarrollan diversas operaciones industriales,
entre ellas operaciones unitarias, con el fin de transformar, adecuar o tratar
alguna materia prima en particular a fin de obtener productos de mayor valor

agregado.

Todas las plantas de proceso requieren para operar, ademas de equipos
sofisticados, instrumentos en general, materia prima y recurso humano;
recursos energéticos, agua, e insumos. A menudo los procesos constan de
multiples pasos, y cada uno de ellos se lleva a cabo en una unidad de proceso,
cada una de las cuales esta asociada a un conjunto de corrientes de proceso de

entrada y salida.
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2.71. Modelo de administraciéon de proceso

Por medio de éste modelo se identificd los procesos, el flujo natural, sus

relaciones, su secuencia, su logica.

El modelo debe construirse a través de:

2.71.1. Modelo SIPOC

Es un modelo que se utiliza para clasificar o definir procesos. SIPOC es
una abreviatura de: Supplier (proveedor), Input (entrada), Process (proceso),
Output (salida) y Customer (cliente).

Un SIPOC es la definicidn del proceso, ayuda a que el duefio del estudio y
los que trabajan en el proceso lleguen a un acuerdo de los limites de lo que van
a estar trabajando. Proporciona una forma estructurada para discutir el proceso
y obtener un consenso sobre lo que implica antes de salir corriendo y dibujar

mapas de procesos.

Pasos que debe seguir para elaborar un SIPOC:

Crear un area que permitira al equipo para crear modelo SIPOC
Comenzar con el proceso

Identificar las salidas de este proceso

Identificar los clientes que recibiran los resultados de este proceso

Identificar los insumos requeridos para el proceso funcione correctamente

mmo o w >

Identificar los proveedores de los insumos que son requeridos por el
proceso.

G. Opcional: Identificar los requisitos preliminares de los clientes
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2.71.2. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo o flujograma es una representacion grafica que nos

permite visualizar cdmo fluye un proceso, o sea, el conjunto de actividades, su

secuencia y su logica.

oo w>

Caracteristicas de un diagrama de flujo:

Presenta informacion clara, ordenada y concisa de un proceso

Esta formado por una serie de simbolos unidos por flechas

Cada simbolo representa una accion especifica

Las flechas entre los simbolos representan el orden de realizacién de las

acciones.

2.7.1.3. Tabla de control

Es el elemento clave para el control del proceso. Consiste en una tabla

cuyo formato debera identificar todos los elementos, criterios y decisiones que

regularan las actividades del proceso.

A.

Variable de control: indican los puntos que deben ser medidos y
controlados para garantizar la correcta operacion del proceso. Ya que, en
caso de no ser controlados afectan la calidad.

Variable terminal: variable a observar como consecuencia del desempeio

de un proceso que dependera directamente de los puntos de control.

Punto de medicion: lugar fisico donde se realiza la medicion

Unidad de medicién: es la unidad con la que se mide la variable definida
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E. Equipo de medicion: son los instrumentos que se utilizan para medir el

punto de control y las variables terminales.

F. Frecuencia: establece los periodos en los cuales se debe llevar a cabo la

medicion correspondiente.
G. Responsable de la medicién: indica quién realiza la medicién

2.7.2. Equipo para producciéon

A continuacion se describen los equipos involucrados para el proceso.

2.7.21. Mezclado

El proceso de mezclado de fluidos abarca tres diferentes areas de
viscosidad, se debe de tener en cuenta el tipo de impulsor y la geometria del
recipiente; asi como la velocidad y la potencia suministrada al impulsor.
Numerosos experimentos han mostrado que la potencia suministrada por
unidad de volumen en la zona donde se localiza el impulsor es 100 veces

superior a la potencia por unidad de volumen en el resto del recipiente. Existen

unos principios que se debe de tomar en cuenta:

o Los tiempos para mezclado y circulacion en los recipientes de mayor

tamarno son superiores al de los recipientes de menor tamano.

o La zona del impulsor de maxima velocidad de cizallamiento sera mayor en

los recipientes de mayor tamafio, pero la zona de valor medio sera menor.
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o Los numeros de Reynolds en los tanques de mayor tamano son

superiores.

o En los tanques de mayor tamano se desarrolla un flujo de recirculacion

desde el impulsor a través del tanque y de vuelta al impulsor.

° La transferencia térmica normalmente es mas necesaria en unidades a

gran escala.

Existen tres tipos de modelos de fluo de mezclado que son
marcadamente diferentes. Las denominadas turbinas de flujo axial, que
permiten un flujo desprendido del impulsor de aproximadamente 45°C vy

presentan recirculacion.

Los impulsores de flujo radial incluyen las turbinas de disco de palas
planas, generando un flujo radial para cualquier Reynolds. Este tipo de agitador

proporciona alta velocidad de cizalladura y baja capacidad de impulsién.

2.7.2.2. Tanques agitados

“Los liquidos se agitan con mas frecuencia en un tipo de tanque o
recipiente, por lo general de forma cilindrica y provisto de un eje vertical. La
parte superior del tanque que puede estar abierta al aire; pero generalmente
esta cerrada. Las proporciones del tanque varian bastante, dependiendo de la
naturaleza del problema de agitacion el fondo del tanque es redondeado, no
plano para eliminar las esquinas o regiones agudas en las que no penetrarian

las corrientes de fluido.” 4
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La profundidad (o altura) del liquido es aproximadamente igual al diametro
del tanque. Un agitador va instalado sobre un eje suspendido, un eje sostenido
en la parte superior. El eje es accionado por un motor conectado a éste, a

través de una caja reductora de velocidad.

El agitador provoca que el liquido circule a través del tanque vy

eventualmente regrese él mismo.
Tipos de flujo en tanques agitados:

o Radial: actua en direccion perpendicular al eje del rodete
o Axial o longitudinal: actua en direccion paralela al eje del rodete
o Tangencial o rotacional: actua en direccion tangencial a la trayectoria

descrita por el rodete.
Figura 3. Tipo de flujo

Ti_go de flujo en tanques agitados

-

Fuente: MCCABE, Smith. Operaciones Unitarias. p. 263.
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Tipos de agitadores:

2.7.2.21. Agitadores de hélice

Es un agitador de flujo axial, que opera con velocidad elevada y se emplea
para liquidos pocos viscosos. Los agitadores de hélice mas pequefos, giran a
toda la velocidad del motor. Las corrientes de flujo, que parten del agitador, se
mueven a través del liquido en una direccion determinada hasta que son

desviadas por el fondo o las paredes del tanque.

La columna de remolinos de liquido de elevada turbulencia, que parte del
agitador, arrastra en su movimiento al liquido estancado, generando un efecto
considerablemente mayor que el que se obtendria mediante una columna
equivalente creada por una boquilla estacionaria. Las palas de la hélice cortan o
friccionan vigorosamente el liquido. Debido a la persistencia de las corrientes

de flujo, los agitadores de hélice son eficaces para tanques de gran tamafio.

Figura4. Agitadores de hélice

Agitadores de hélice

I Ay
D Q%N
De cuchilla Hélice dentada
(&

De tres palas

De hélice profegida

Fuente: MCCABE, Smith. Operaciones Unitarias. p. 264.
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2.7.2.2.2. Agitadores de paletas

Para problemas sencillos, un agitador eficaz esta formado por una paleta
plana, que gira sobre un eje vertical. Son corrientes los agitadores formados por
dos y tres paletas. Las paletas giran a velocidades bajas o moderadas en el
centro del tanque, impulsando al liquido radial y tangencialmente, sin que exista
movimiento vertical respecto del agitador, a menos que las paletas estén
inclinadas. Las corrientes de liquido que se originan se dirigen hacia la pared

del tanque y después siguen hacia arriba o hacia abajo.

Las paletas también pueden adaptarse a la forma del fondo del tanque, de
tal manera que en su movimiento rascan la superficie o pasan sobre ella con
una holgura muy pequefia. Un agitador de este tipo se conoce como agitador de
ancla. Estos agitadores son utiles cuando se desea evitar el depdsito de solidos
sobre una superficie de transmisiéon de calor, como ocurre en un tanque
enchaquetado, pero no son buenos mezcladores. Generalmente trabajan
conjuntamente con un agitador de paletas de otro tipo, que se mueve con

velocidad elevada y que gira normalmente en sentido opuesto.

Figura 5. Agitadores de paleta

Agitadores de paletas

L

i

D e paletas planas Agitador dereja Agitador de ancla
1A |
=y S|
l\.ili: .-—j’;‘_‘)’ == ) gﬂ
k. .
:/ - De paletas de giro opuesto

Fuente: MCCABE, Smith. Operaciones Unitarias. p. 261.
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2.7.2.2.3. Agitadores de turbina

La mayor parte de ellos se asemejan a agitadores de multiples y cortas
paletas, que giran con velocidades elevadas sobre un eje que va montado
centralmente dentro del tanque. Las paletas pueden ser rectas o curvas,
inclinadas o verticales. El rodete puede ser abierto, semicerrado o cerrado. Los
agitadores de turbina son eficaces para un amplio intervalo de viscosidades; en
liquidos poco viscosos, producen corrientes intensas, que se extienden por todo

el tanque y destruyen las masas de liquido estancado.

El agitador de turbina semiabierto, conocido como agitador de disco con
aletas, se emplea para dispersar o disolver un gas en un liquido. EIl gas entra
por la parte inferior del eje del rodete; las aletas lanzan las burbujas grandes y
las rompen en muchas pequefias, con lo cual se aumenta grandemente el area

interfacial entre el gas y el liquido.
Figura 6. Agitadores de turbina
Agitadores de turbina

X €D €D
A, e Sle

De palas De palas De palas De disco con aspas
sencillas con resalte curvas

-
/. h\"'\ Palas Ditusor
j{ del rotor eslacionario
i 3 L_f De palas curvas
\\'\ ‘_/ con anille difusor
—

Fuente: MCCABE, Smith. Operaciones Unitarias. p. 265.
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Figura7. Variedad de agitadores

o

Fuente: MCCABE, Warren. Operaciones Unitarias. p. 262.

Figura 8. Viscosidad versus tipo de agitador
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Fuente: DAILY, James. Dinamica de los fluidos. p. 469.
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2.7.2.3. Diseno estandar de turbina

“El disefiador de un tanque agitado dispone de un gran e inusual numero
de elecciones sobre el tipo y localizacion del agitador, las proporciones del
tanque, el nimero y las proporciones de los deflectores y otros factores.” °> Cada
una de las estas decisiones afecta la velocidad de circulacion del liquido, los
patrones de velocidad y el consumo de potencia. Por lo general, el numero de
deflectores es 4; el numero de palas del agitador varian entre 4 y 16, pero

generalmente son 6 u 8.

Figura 9. Mediciones de turbina
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Fuente: MCCABE, Warren. Operaciones Unitarias. p. 251.

2.7.2.4. Patrones de flujo

La forma en que se mueve un liquido en un tanque agitado depende de
muchas cosas: del tipo de impulsor, de las caracteristicas del liquido,
especialmente su viscosidad; asi como del tamafio y las proporciones del
tanque, deflectores y el agitador. En un tanque sin deflectores, el flujo
circulatorio es inducido por todos los tipos de impulsores, tanto si el flujo es
axial como radial. Si la turbulencia es intensa, el patron de flujo en el tanque es

en esencia el mismo, independientemente del disefio del impulsor.
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2.7.2.5. Prevencion del vortice

En tanques de pequeno tamano, se dispone el impulsor separado del
centro del tanque como se muestra en la figura 10. El eje se mueve asi alejado
de la linea central del tanque, inclinandose después en un plano perpendicular
a la direccion del movimiento. En tanque de mayor tamafio el agitador se instala
en un lado del tanque, con el eje en un plano horizontal, pero formando un

cierto angulo con el radio.

En tanques de gran tamafo, con agitadores verticales, el método mas
conveniente para reducir el vortice es instalar deflectores, que impiden el flujo
rotacional sin interferir con el flujo radial o longitudinal. Un método sencillo y
eficaz de reducir la turbulencia, se consigue instalando placas deflectoras
verticales perpendiculares a la pared del tanque. Excepto en tanques muy
grandes, son suficientes cuatro deflectores, para evitar el vértice y la formacion
del vértice. Incluso uno o dos deflectores, si no es posible usar mas, tienen un

fuerte efecto en los patrones de circulacion.

Figura 10. Patrén de flujo con agitador no centrado

Fuente: MCCABE, Warren. Operaciones Unitarias. p. 266.
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2.7.2.6. Consumo de potencia

Una consideracion importante en el disefio de los tanques agitados es la
potencia que se requiere para mover el impulsor. Cuando el flujo en el tanque
es turbulento, la potencia necesaria se estima a partir del producto del flujo q

generado por el impulsor y la energia cinética por unidad de volumen de fluido.
q =nDa®N, (Ecuacion 2)

El grupo adimensional Reynolds calculado a partir del diametro y de la
velocidad periférica del impulsor. Esta es la razén del nombre del grupo, a bajos
numeros de Reynolds (Re<10), el flujo viscoso prevalece en el tanque, y a
Re>10 000 el fluo es turbulento en todas partes. Numero de
Reynolds = esfuerzo de inercia / esfuerzo cortante.

_D.’Np

N
Re u (Ecuacién 3)

El niumero de potencia N, es analogo al factor de friccién o al coeficiente
de arrastre. Es proporcional a la relacion entre la fuerza de arrastre que actua
sobre una unidad de area del impulsor y la fuerza inercial. La fuerza inercial
estda asociada con el flujo de cantidad de movimiento correspondiente al
movimiento global del fluido. Numero de Potencia = esfuerzo de frotamiento /

esfuerzo de inercia.

N, = (Ecuacioén 4)

En tanque con placas deflectoras, para numeros de Reynolds superiores a
aproximadamente 10 000, el numero de potencia es independiente del numero

de Reynolds y la viscosidad ya no influye.
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2.8. Bomba centrifuga

Al escoger bombas para cualquier servicio, es necesario tener
conocimiento del liquido que se va a manejar, cual es la carga dinamica total,
las cargas de succion y descarga y, en la mayor parte de los casos, la

temperatura, la viscosidad, la presion de vapor y la densidad relativa del liquido.

La bomba centrifuga es, con diferencia, el tipo de dispositivo que mas se
utiliza en la industria quimica para transferir liquidos de todo tipo: materias
primas, materiales de fabricacion y productos acabados, asi como también en
servicios generales de abastecimiento de agua, alimentacion a evaporadores,
circulacién en condensadores, retorno de condensados, etc. Estas bombas se
comercializan con una amplia variedad de tamafos, con capacidades
comprendidas entre 0,5m3/h y 2x10*m3/h y para alturas de descarga

comprendidas entre unos pocos metros.

Las ventajas primordiales de una bomba centrifuga son su sencillez, el
bajo costo inicial, flujo uniforme, el pequefio espacio necesario para su
instalacion, los bajos costos de mantenimiento, el funcionamiento silencioso y
su capacidad de adaptacion para su empleo con una unidad motriz de motor

eléctrico o de turbina.

2.9. Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta no se recomiendan para servicios de
estrangulacion, porque la compuerta y el sello tienden a sufrir erosion rapida
cuando restringen la circulacion y producen turbulencia con la compuerta

parcialmente abierta. Cuando la valvula esta abierta del todo, se eleva por
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completo la compuerta fuera del conducto del flujo, por lo cual el fluido pasa en

linea recta por un conducto que suele tener el mismo diametro que la tuberia.

Las caracteristicas principales del servicio de las valvulas de compuerta
incluyen: cierre completo sin estrangulacion, operacion poco frecuente y minima
resistencia a la circulacién. Las fugas por las valvulas de compuerta pueden
ocurrir en ambos extremos en donde se conectan a la tuberia (cuando la valvula
esta abierta), en la unién entre el bonete y el cuerpo, en el vastago, y corriente
debajo de la compuerta cuando la valvula esta cerrada. Se pueden proveer
sellos para evitar las fugas al exterior o corriente abajo cuando esta cerrada la
valvula. Estos sellos pueden ser de metal a metal, metal en contacto con un
material elastico, o metal en contacto con un inserto elastico colocado en la

cara del metal.

Figura 11. Valvula de compuerta

Valvula de compuerta

Fuente: GREENE, Richard. Valvulas. p. 248.
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2.10. Almacenamiento de liquidos

Dentro del almacenamiento se encuentra los tanques elevados los cuales
son depdsitos que puede proporcionar un flujo elevado, segun las necesidades
del usuario; siempre y cuando la capacidad de bombeo no sea superior a la de
flujo promedio del sistema esto puede suponer un gran ahorro de energia y de

inversion en bombas y tuberias.

2.11. Llenado de liquido

Entre las consideraciones para la linea de llenado se encuentra las
referentes al equipo de llenado y pesado, el manejo mecanico de bidones
vacios y llenos, la carga de bidones llenos en vehiculos de transporte, disefio
de estaciones de trabajo para uso eficiente y seguro del personal.

“El llenado y pesado de tambores es un proceso que esta dividido en dos
partes: envio del liquido al tambor y pesado de la cantidad deseada. Una
practica conveniente para el llenado de tambores es contar con un sistema de
bombeo del producto liquido a través de una serie de tuberias de dosificacion
hasta el sitio de llenado de bidones, siempre que se mantengan pérdidas

razonables de velocidad y de presién.” ®

2.12. Desechos industriales
Los desechos industriales son los materiales sobrantes en estado liquido o

sélidos que se producen en los lugares de trabajo. Su composicion y cantidad

varia segun el tipo de industria y los procesos utilizados.
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Los desechos son responsabilidad de las industrias el disponer de ellos
los mas rapidamente posible, sin ocasionar problemas de salud a la poblacién.
Los materiales sdélidos no pueden descargarse en el sistema de alcantarillado;

debe eliminarse del desecho liquido antes de su disposicion final.

Los desechos liquidos pueden ser descargados en el sistema de
alcantarillado, si su volumen es pequeno o se ha sometido a un tratamiento de

neutralizacion, filtracién y/o similar.

Las fabricas pueden descargar desechos que contienen sustancias
quimicas organicas o inorganicas, o0 una mezcla de ambos. Para las fabricas
que vierten solamente sustancias inorganicas son pocos los analisis requeridos
e incluyen: pH, alcalinidad, acidez, sdlidos disueltos totales, temperatura,
turbidez y solidos suspendidos.

Separacion de vertimientos

Una vez determinado el caudal y los componentes de los vertimientos, se
analizara la factibilidad de separarlos en diferentes grupos que requieran el

mismo procedimiento de tratamiento. Por ejemplo:

o Aguas negras
o Acidas y alcalinas
o Con alto contenido de material organica

o Con metales y otros agentes toxicos
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Desechos solidos

Vertedero: las operaciones en vertederos implica enterrar los desechos
fuera de las zonas habitadas por el ser humano. Y esto sigue siendo una
practica comun en la mayoria de los paises. Los desechos depositados,
normalmente son compactados para aumentar su densidad y su

estabilidad, y al final cubiertos para evitar la atraccion de parasitos.

Incineracion: es un método de eliminacion que supone la combustion de
los materiales de desecho. Las instalaciones de incineracion y otros tipos
de sistemas de tratamiento son a veces descritos como tratamientos
térmicos. Las Incineradoras convierten los desechos en calor, gas, vapor y

ceniza.

Reciclaje: hay una serie de diferentes métodos por los cuales el material
de desecho se recicla: las materias primas se pueden extraer y
reutilizarse, el contenido calorifico de los residuos puede ser convertido en

electricidad.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

° Cantidad de materia prima

La cantidad de materia prima utilizada para el experimento es la siguiente:

Tablal. Cantidad de materia prima

Agente Activo % Peso | Numero de Tiempo
repeticiones min

Cloruro de Benzalconio 2,50 3 5 10| 15
1,50 3 5/ 10| 15

0,65 3 5/ 10| 15

Clorexidina Gluconato 3,00 3 5 10/ 15
2,50 3 5/ 10| 15

2,00 3 5/ 10| 15

Cetrimida 2,00 3 5 10| 15

1,00 3 5/ 10| 15

1,50 3 5/ 10| 15

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

° Temperatura

La temperatura que se trabajé fue la de ambiente siendo en Guatemala de
21°C a 26°C.
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o Microorganismos

Se utilizé las siguientes cepas para las pruebas microbioldgicas en un

area de 50 cm? donde fue aplicado el desinfectante.

Tablall. Tipo de microorganismos
Dilucion Fenol Microorganismo ATCC Agente Activo

1:50 Staphylococcus aureus 29213 Cloruro de Benzalconio
Cetrimida
Clorexidina

1:75 Pseudomonas aeruginosa | 27853 Cloruro de Benzalconio
Cetrimida
Clorexidina

1:100 Escherichia coli 25922 Cloruro de Benzalconio
Cetrimida
Clorexidina

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

3.2. Delimitacion de campo de estudio

El estudio se delimito a:
A la seleccion de tres agentes quimicos (Clorexidina, Cloruro de
Benzalconio, y Cetrimida) disponibles en la Planta de Productos Quimicos.

Se desarrolld el producto con su respectiva formulacion y procedimiento
de fabricacion estableciendo los porcentajes del agente activo, secuestrador,
vehiculo, surfactante, aroma y color, que cumplan satisfactoriamente con las
pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas realizadas para cada formulacion de

manera que se demuestre el poder desinfectante.
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Se utilizé en las pruebas microbiolégicas de hisopado y coeficiente
fendlico, con las tres cepas: Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y Escherichia coli ATCC 25922.

Se realiz6 en la Planta de Productos Quimicos (PROQ) ubicada en la
ciudad capital, con los agentes activos arriba mencionados que tienen en
inventario y la base de produccién para el desarrollo fue de 2 000L/dia (turno).
Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Calidad y area de produccion en
la Planta de Productos Quimicos y Laboratorio Microbiolégico de Referencia
(LAMIR) Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigadora: Heydy Valeska Godinez Bautista
o Asesor: Ingeniero Victor Monzoén

o Coasesor: Ingeniero Alejandro Lépez

Fisicos
o La parte experimental de la investigacion se realizé en el laboratorio de
Calidad y area de produccién en la Planta de Productos Quimicos;
utilizando las materias primas de la Planta. Y en el laboratorio
Microbiolégico de Referencia (LAMIR), Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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3.4. Recursos materiales disponibles

Prueba coeficiente fendlico segun AOAC Anexo 4

o Pipetas de 1,5y 10ml.

o Cajas Petri 15 x 110mm

o Tubos de ensayo 20x 150mm

o Erlenmeyers 100ml, 300ml y 1L

o 1 Balanza semi analitica

. Beackers 50ml, 100ml

o Tubos de ensayo con tapén de rosca
. Gradilla

o Asas bacteriolégicas de 4mm de diametro y de 50 a 75 mm de largo
. Mechero

o Varilla de agitacién

. Cronémetro

. Incubadora

o Refrigeradora

o Vidrio de reloj

. 1 Potenciémetro

o Agar MacConkey

o Agar nutritivo

o Agar Tripticasa Soya

o Caldo Tripticasa Soya + Tween 80
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Prueba recuento aerobico segun COGUANOR 34 046

Balanza laboratorio

J Autoclave

. Incubadora

. Contador de colonias Quebec
o Tubos y frascos de dilucién

o Pipetas graduadas

o Cajas Petri

o PCA

o Caldo nutritivo

. Caldo de Letheen

3.41. Cepas estandar
o Staphylococcus aureus ATCC 29213
o Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

. Escherichia coli ATCC 25922

3.4.2. Reactivos

. Cloruro de Benzalconio.............cccc...... Concentracion 2,5%, 1,5%, 0,65%
° Clorexidina Gluconato.............cccoon.... Concentracion 3,0%, 2,5%, 2,0%
. Cetrimida. ...c..vooeeeeee e Concentracion 2,0%, 1,0%, 1,5%

. Fragancia manzana verde
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3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

A continuacién se describe las técnicas cualitativas y cuantitativas que se

realizd en el trabajo.

3.5.1. Obtencidén y preparacion de muestras

o Alcance
Abarca la formulacion de muestras de desinfectante a partir de tres
agentes activos para una Planta de Productos Quimicos ubicada en el

municipio de Villa Nueva ciudad de Guatemala.

o Equipo de laboratorio y cristaleria
Se necesitaron Beackers, balanza, varilla de vidrio y agitador magnético

o Procedimiento

A. En un beacker de 500ml se agrego6 todo las materias primas para
realizar la muestra de desinfectante.

B. Se agregé el buffer y el preservante al agua y se mezclé bien;
siendo la etapa 0.

C. Se agrego en otro recipiente beacker de 25ml la fragancia y el
limpiador hasta ver una mezcla homogénea; siendo la etapa 1.

D. A lafase 1 se le agrego el bactericida y se mezclé con un agitador
magnético.

E. Alafase 1 se le agrego la mezcla de la fase 0.

De la misma forma se hizo para los otros agentes activos (Cloruro de

Benzalconio, Cetrimida y Clorexidina). Variando el porcentaje del mismo.
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3.5.2. Pruebas microbioldgicas

Al detergente desinfectante de superficies se le realiz6  pruebas

microbiolégicas que ayudaron a determinar la eficacia del producto.
3.5.2.1. Método recuento aerébico en placa Hisopado

° Alcance

El método abarca el recuento aerdbico en placa Hisopado

° Principio

Es el mas usado para evaluar la desinfeccion de superficies. Una muestra
cuantitativa puede ser tomada en un area definida con un hisopo en una
superficie de pisos de 50cm? antes y después. Se utiliza para el analisis de
superficies planas como de no planas.

o Equipo de laboratorio y cristaleria

Se necesitaron beackers, balanza semianalitica, incubadora, contador de
colonias Quebec, tubos y frascos, erlenmeyers, autoclave, cajas Petri, gradilla,
asas bacteriolégicas, mechero, varilla de agitacién, crondémetro, refrigeradora,

vidrio de reloj, tubos de ensayo, bureta y probeta.

) Reactivos
Se prepararon caldo nutritivo, PCA y caldo Letheen

o Procedimiento
A. Se tomo6 una muestra de cepa del microorganismo deseado para
analizar.
B. Se coloco en un caldo de enriquecimiento por 30min.
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Se tomo6 1ml de la solucion madre y agregé en un tubo que contenia
9ml de agua peptonada.

Se tomo6 1ml de la solucién madre y agregé en un tubo que contiene
9ml de agua peptonada.

Del tubo anterior se tom6 1ml y agrego en el tubo #2; se sembro
contando la cantidad de colonias si es mayor a 250 sembrarlo
nuevamente.

Se tomo del tubo #2 1ml y agregod en el tubo #3; se sembré contando
la cantidad de colonias si es mayor a 250 sembrarlo nuevamente.

Se tomo del tubo #3 1ml y agregoé en el tubo #4; se sembré contando
la cantidad de colonias si es mayor a 250 sembrarlo nuevamente.

Se tomo del tubo #4 1ml y agregod en el tubo #5; se sembré contando
la cantidad de colonias si es mayor a 250 sembrarlo nuevamente.

Se tomo del tubo #5 1ml y agregoé en el tubo #6; se sembro contando
la cantidad de colonias si es mayor a 250 sembrarlo nuevamente.

Se tomo 1ml se siembra se cuenta las colonias.

Fueron las colonias iniciales.

Se agreg6 37,8g de medio, 5ml de Tween para hacer un volumen de
1000ml.

Luego se coloco en la autoclave por 15 min a 121°C.

Se delimito la superficie utilizando maskingtape (50 cmz).

Humedecio el hisopo estéril en una solucion con 5 ml del caldo y se
frotd varias veces sobre la superficie delimitada.

Se introdujo de nuevo el hisopo en el tubo y dejo durante 30 minutos
de manera que los microorganismos se liberaron del algodén al
medio liquido.

Se sembré 1 ml de dicha solucidon en una placa con agar nutritivo
PCA de manera invertida (colocando primero 1ml en la caja luego se
le agrego el agar y se agitdé lentamente).
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R. Se incubd durante 48 hrs a 37 °C.

2
S. Serealiz6 el recuento de colonias expresadas como UFC/50 cm .

Lectura de las placas y recuentos de colonias

o Se selecciond para el recuento las placas inoculadas con la dilucién que
contengan entre 25 y 250 colonias tipicas.

o Para ello la cifra obtenida en las placas se multiplicé por el factor de
dilucion, cantidad de colonias y se divide por el area.

C*D
AREA

UFC = (Ecuacién 5)

Donde:
UFC: Unidades formadoras de colonia por area, UFC/cm2
C:-Media del numero de colonias en las dos placas

D:Factor de la dilucidon

3.5.2.2. Comparacién con el coeficiente fendlico
modificado

o Alcance
El método abarca la comparacién del detergente desinfectante con el

coeficiente fendlico modificado.

° Principio
En este punto se determina la capacidad bactericida que tiene el
detergente desinfectante para pisos respecto a la capacidad del fenol respecto

a otros reactivos.
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° Equipo de laboratorio y cristaleria

Se necesitaron beackers, balanza semianalitica, earlenmeyers, autoclave,

cajas Petri, gradilla, asas bacteriolégicas, mechero, varilla de agitacion,

crondmetro, refrigeradora, vidrio de reloj, tubos de ensayo, bureta y probeta.

. Reactivos

Se prepararon los caldos con Letheen + Tween 80 con un volumen de 5ml

estos sirvieron para introducir el hisopo previamente esterilizado en la

autoclave. Agar MacConkey , agar Nutritivo y agar Tripticasa Soya.

° Procedimiento

A.
B.

Se realiz6 el aislamiento de las distintas cepas a trabajar.

Se tomd con el asa cierta concentracidn de la bacteria y se coloco
en una solucién salina o agua desmineralizada estéril.

Preparé distintas diluciones de desinfectante y del fenol.

Se tomé 4,5ml de desinfectante y 0,5ml de la concentracion
bacteriana. Esto se realiz6 por duplicado.

Al instante que se colocd la concentracidn bacteriana se empezo a
tomar el tiempo.

Se tomé una alicuota de 1ml a los 5, 10 y 15 min de cada tubo y se
coloco en caldos de tripticasa soya previamente esterilizados.

Estos tubos inoculados se incubaron durante 24 horas y se observo
el crecimiento del microorganismo (aparicion de turbidez). La mayor
dilucion del desinfectante que mate a los microorganismos en 10
minutos pero no los mate en 5 minutos se divide por la dilucion
mayor de fenol que dé los mismos resultados.

Tubo con turbidez, se considerd positivo.

Tubo sin turbidez, se considerd negativo.
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Para comprobar el crecimiento se tomd una muestra del resultado y
se sembrd en tubos con agar de tripticasa soya y se dejo incubar por
24hr y si hay crecimiento se realizé la prueba de tincion gram.

Determinar el valor del coeficiente fendlico en porcentaje o valor

neto, a partir de la ecuacién 1.

3.56.2.3. Porcentaje de eliminaciéon

° Alcance

Es poder calcular la cantidad de eliminacion que se tiene para cada uno

de los diferentes tipos de desinfectante.

° Procedimiento

A.

C.

Teniendo la cantidad de colonias iniciales para cada microorganismo
se divide dentro del area en la cual fue analizada.

Luego para cada muestra se obtuvo un valor el cual también se
divide dentro del area.

Y por ultimo a partir de la ecuacion 3 se determina el % de

eliminacion.

Siendo la cantidad de microorganismos que se elimind a partir de la

siguiente ecuacion:

Donde:

log19UFCp—log19oUFCFE

%eliminacion = * 100 (Ecuacién 6)

logloUFCO

%P aimina : Porcentaje de eliminacion, %

UFCk : Cantidad de unidades formadoras de colonias finales, UFC/cm?.

UFCo : Cantidad de unidades formadoras de colonias iniciales, UFC/cm?.
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3.5.3. Evaluacién fisicoquimica

Las evaluaciones fisicoquimicas son las siguientes:

3.5.3.1. Determinacion de viscosidad

o Alcance
Este método aplica para determinar la viscosidad del detergente

desinfectante con diferentes agentes activos.

° Principio

Se debe de conocer que la viscosidad absoluta es la fuerza por unidad de
area, necesaria para mantener una unidad de velocidad gradiente. Y la
viscosidad cinematica es el cociente de la velocidad absoluta y la densidad del
fluido.

o Equipos
Se necesitaron un viscosimetro de Brookfield

o Procedimiento
A. Se preparé la muestra.
B. Se colocé en el vaso el liquido, para el producto de baja viscosidad
se ajusto la temperatura entre 23 y 24°C.
C. Se coloco el huesillo que mas se ajusta al momento de introducirlo
en el vaso y que pueda girar y se encendi6 el motor.
D. El equipo da el valor de la viscosidad en unidades cP.

E. Se realiz6 también la prueba con el desinfectante comercial.
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3.5.3.2. Determinacion de densidad

° Alcance

Se utilizé para las muestras del detergente desinfectante de superficies,

variando el agente activo.

° Principio

Para determinar la densidad se utilizdé el picndmetro o llamado también

botella de gravedad especifica. Es un frasco con un cierre cerrado de vidrio

° Equipo de laboratorio y cristaleria

Se necesitaron un picndmetro siendo un instrumento para medir la

densidad de un liquido, volumen 50ml y balanza semi analitica.

° Procedimiento

A.
B.

@ mmo o

Se tard el picndmetro limpio y seco.

Se llend con desinfectante el picndmetro hasta el borde y se colocé el
termometro tapadera.

Se taro en la balanza.

Sabiendo el volumen se anoté.

De la misma forma se realiz6 para las otras muestras.

Se realizé también la prueba con el desinfectante comercial.

Para calcular la densidad se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion.

p = % (Ecuacién 7)
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Donde:
p: Densidad liquido, g/m/
m: Masa del liquido, g

v: Volumen del recipiente, m/

3.5.3.3. Determinacion de pH

° Alcance

Para las muestras de detergente desinfectantes variando el agente activo

° Principio
El pH es un valor que representa las concentraciones de iones hidrégeno

de una solucidn acuosa. Determinando si es acido o basico.

° Equipo de laboratorio y cristaleria

Se necesitd un medidor de pH-Metro y Beacker

o Procedimiento

Se tomd 100ml del liquido.

Se coloco en el beacker.

Luego se introdujo el medidor de pH en el liquido.

Se tomo nota de la lectura que se indicé en el medidor.

Se realiz6 el mismo procedimiento con las demas muestras.

nmoow>»

Se realizé también la prueba con el desinfectante comercial.
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3.5.3.4. Determinacion de color

° Alcance

Es para las muestras de detergente desinfectante de superficies

o Principio

Esta es una prueba visual que se basara con el Pantone ® Color

° Cristaleria

Se necesité un Beacker de 100ml

° Procedimiento

A.
B.

Se tomd una muestra del detergente desinfectante.

Y se comparé segun la tabla Pantone ® Color Férmula Guide para
determinar cual era el color que se deseaba.

Se expuso al sol para ver si no tenia algun cambio de color.

El color fue propuesto y asignado por la Planta de Productos
Quimicos.

Se realizé también la prueba con el desinfectante comercial.

3.5.3.5 Determinacioén de olor

° Alcance

Se tuvo como alcance las muestras del detergente desinfectante con el

aroma a manzana verde.

° Principio

Estd es una prueba organoléptica que se le realizd6 al detergente

desinfectante.
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. Cristaleria

Se necesité un beacker de 100ml

° Procedimiento

A.
B.
C.

Se tomd una muestra del detergente desinfectante.

Se dejo por una semana y se comprobo si aun seguia con el aroma.
Se mostré una muestra al jefe de produccion de la Planta de
Productos Quimicos para que diera el visto bueno del aroma.

Se realizé también la prueba con los demas desinfectantes.

3.5.4. Descripcién del proceso de produccion

° Alcance

El alcance es para el desarrollo del proceso de produccion en la Planta de

Productos Quimicos para una produccion de 2 000L/dia en un turno de 8 hrs. El

area de de 10m x 15m.

° Procedimiento

Diagrama de proceso

A.

Se determiné cual era el agente activo que cumplia con las
especificaciones de un detergente desinfectante.

Teniendo la formula se procedié a determinar la secuencia de la
produccion.

Se establecid cual era la primera parte para la produccion del
desinfectante.

Se utilizé las herramientas de Microsoft Office Excel 2007 para
realizar el diagrama de flujo.
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E.

Luego con este diagrama se uso Autocad para realizar el diagrama
de proceso. Utilizando la simbologia de los equipos a usar.

Determinacion de las dimensiones y capacidad de los equipos

A. Se determiné la capacidad del tanque siendo de 1 000L.

B. Se determind el material del tanque.

C. Se establecio el tipo y dimensiones de tuberia.

D. Se determiné las dimensiones del tanque, el tipo de agitador y las
dimensiones de las mismas.

E. Se determiné la potencia del motor y la bomba que transportara el
liquido.

F. Se establecio la secuencia.

Modelo SIPOC

A. Conocer a las entidades que proveen entradas al proceso tales como
materiales, informacion, y recursos.

B. Las entradas todos los materiales, informacion y soporte (tangible o
intangible) que se necesitaron para apoyar el proceso. Una buena
manera de decidir si vale la pena agregar una entrada al proceso o
no, fue preguntarse®, es esta entrada medible?” y “qué pasa si esta
entrada es omitida?”.

C. En el proceso fue un diagrama de flujo que se colocé los pasos que
llevo la realizacion del nuevo productor.

D. Las salidas se colocé es todo lo que es medible.

E. Para los clientes se colocé a las personas o entidades para quien la
salida es creada.

F. Se utilizé Microsoft Office Excel 2007 para realizar el diagrama se

distribuira en 5 columnas.
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Tabla de control

A.

Segun los puntos establecidos y ubicados en el diagrama de proceso
se establecio a identificar las variables de control.

Luego se colocd las variables de control siendo los puntos que deben
ser controlados y medidos en la operacion.

Se coloco el punto de medicidn siendo el lugar fisico donde se realiza
la medicion.

Segun el criterio de la empresa se establecié el tamafo de la
muestra.

La unidad de medicién en la cual se trabajara.

Se coloco al responsable de las mediciones.

3.5.5. Manejo y disposicion de los desechos sélidos y liquidos

° Alcance

Es para los desechos solidos y liquidos que se generen en la Planta de

Productos Quimicos para la produccion de detergente desinfectante.

o Principio

Un desecho solido se define como todos aquellos cuerpos firmes no utiles

después de una actividad o proceso humano y se utilizara como sinénimo

residuos solidos. Y los desechos liquidos son los residuos en estado liquido

que se generan en la industria.

° Procedimiento

A.

Se determind los tipos de desechos que genere la planta (sdlidos y
liquidos).
Cuantificar y reducir.

Luego de la evaluacion se determiné como desechar o tratar.
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D. Siendo para los liquidos una neutralizacién o el traslado hacia una
empresa dedicada al manejo de los mismos y so6lidos sera entregado

a una empresa que se encarga de pre procesamiento.
3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion
Se obtuvo datos para la obtencion y preparacion de la muestra, el
porcentaje en peso, pruebas microbioldgicas, comparacion con el coeficiente

fendlico modificado, evaluacion fisicoquimica y descripcion del proceso.

Tabla lll.  Formulacién del detergente desinfectante de superficie

Agente Activo Concentracion %
Cloruro de Benzalconio-A | 2,50 | 1,50 | 0,65
Clorexidina Gluconato-B | 3,00 | 2,00 | 2,50
Cetrimida-C 2,00 | 1,50 | 1,00

Fuente: planta de productos quimicos, elaboracion propia.

Tabla IV. Porcentaje en peso para el Cloruro de Benzalconio

Ingredientes Cantidad(%Peso)
A1 A2 A3

Agente Activo 2,500 | 1,500 | 0,650
Vehiculo 95,855 | 96,855 | 97,705
Limpiador 0,670 | 0,670 | 0,670
Agente Secuestrador | 0,150 | 0,150 | 0,150
Preservante 0,020 | 0,020 | 0,020
Color 0,005 | 0.005| 0,005
Aroma 0,800 0.8 | 0,800

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
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TablaV. Porcentaje en peso para el Clorexidina de Gluconato

Reactivos Cantidad(%Peso)
A1 A2 A3

Agente Activo 3,000 | 2,500 | 2,000
Vehiculo 95,355 | 95,855 | 96,355
Limpiador 0,670 | 0,670 | 0,670
Agente Secuestrador | 0,150 | 0,150 | 0,150
Preservante 0,020 | 0,020 | 0,020
Color 0,005 | 0.005| 0,005
Aroma 0,800 0.8 | 0,800

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

Tabla VI. Porcentaje en peso para el Cetrimida

Reactivos Cantidad(%Peso)
A1 A2 A3

Agente Activo 2,000 | 1,500 | 1,000
Vehiculo 96,355 | 96,855 | 97,355
Limpiador 0,670 | 0,670 | 0,670
Agente Secuestrador | 0,150 | 0,150 | 0,150
Preservante 0,020 | 0,020 | 0,020
Color 0,005 | 0.005| 0,005
Aroma 0,800 0.8 | 0,800

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
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Tabla VIl. Conteo de colonias Método Hisopado Pseudomona

Toma de Pseudomo?a
muestra madre TIEMPO min
5 10 15

A1 1ml 56 | 57 | 55|51 |52 |53 |51|53]|53
A2 1ml 58 |58 | 59 | 55 | 57 | 56 | 55 | 56 | 55
A3 1ml 61|62 |61 |58|57|58|57 |56 |57
B1 1ml 53 53|53 |52|52|52|51|51]|52
B2 1ml 55|53 |53|52(53|53|52|52] 51
B3 1ml 54 |53 | 56 | 54 | 54 | 55 | 53 | 53 | 54
C1 1ml 53 |55|53|53|53|51|52|53]|52
C2 1ml 5252 |53|52|51|51|51|52]|52
C3 1ml 55|56 | 55|53 |53|53|53|52]|52
DP 1ml 52 (52|53 |51|52|51|51|52]|52
DP 1ml 52 (52|52 |52|51|51|51|51]|52
DP 1ml 51 (51|52|51|51|51|51]|51]|52

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

Tabla VIlIl. Conteo de colonias Método Hisopado Staphylococcus
Staphylococcus
mulgtrrnaar::dre TIEMPO min
5 10 15
A1 1ml 54 | 55|52 | 52|52 |53 |52]|52]53
A2 1ml 56 | 57 | 57 | 55 | 53 | 56 | 54 | 55 | 57
A3 1ml 61|59 |58 |57 |57 |56 |56 |57 |55
B1 1ml 57 | 56 | 57 | 58 | 57 | 59 | 58 | 58 | 57
B2 1ml 6160|6159 |58 |57 |58]|57 |59
B3 1ml 64 | 63 | 61|60 |59 |58 |59 |58 |57
c1 1ml 66 | 65| 66 | 62 | 64 | 66 | 61 | 62 | 61
c2 1ml 68 | 67 | 68 | 65| 63 | 66 | 63 | 62 | 63
c3 1ml 69 | 68 | 67 | 63 | 66 | 68 | 65 | 64 | 66
DP 1ml 515151 ]52|51[51|51]|51]|52
DP 1ml 52 | 55|52 |53 |52|53|53|52]52
DP 1ml 53 52|53 |51 |52]52|52]|51]|52

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
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Tabla IX. Conteo de colonias Método Hisopado E.Coli

Toma de E.Coli .
muestra madre TIEMPO min
5 10 15
A1 1ml 55 |57 | 52|52 (51|54 |52|55]| 51
A2 1ml 61 |63 |65|58 |57 |59 |57 |52]|52
A3 1ml 77 |73 75|62 |66 |68 |60 |63|61
B1 1ml 67 |66 |68 | 66 | 65| 61 | 65 | 64 | 66
B2 1ml 72 |74 75|70 71|73 |69 |67 |68
B3 1ml 77 |76 |78 | 74 | 75|73 | 71 | 69 | 68
C1 1ml 63 |67 |68 |66 | 65|67 | 63 | 65 | 62
C2 1ml 69 (71|73 |69 |66 |65|60|61]|59
C3 1ml 74 |74 | 75|71 |69 |68 | 66 | 63 | 64
DP 1ml 50 |51 |51|51(52|52|52|52] 51
DP 1ml 53 53|52 |53|51|53|53|52]|52
DP 1ml 54 |52 |53 | 52|52 |52 |52|52]| 54

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

Tabla X. UFC utilizando Pseudomona

Toma de Pseudomor_wa
muestra madre TIEMPO min
5 10 15

1ml 1,12 11,14 (110] 1,02 1,04 | 1,06 | 1,02 | 1,06 | 1,06
1ml 1,16 1,16 (1,18 1,10 | 1,14 (1,12 | 1,10 | 1,12 | 1,10
1ml 1,22 1124 (1221116 | 1,14 | 116 | 1,14 | 1,12 | 1,14
1ml 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,02 | 1,02 | 1,04
1ml 1,10 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,04 | 1,02
1ml 1,08 11,06 | 1,12 | 1,08 | 1,08 | 1,10 | 1,06 | 1,06 | 1,08
1ml 1,06 | 1,10 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,04
1ml 1,04 | 1,04 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,04 | 1,04
1ml 1,10 (1,12 (1,10| 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,04
1ml 1,04 | 1,04 | 1,06 | 1,02 | 1,04 | 1,02 | 1,02 | 1,04 | 1,04
1ml 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,04
1ml 1,02 11,02 (1,04 | 1,02 1,02 |1,02| 1,02 | 1,02 | 1,04

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
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Tabla XI. UFC utilizando Staphylococcus
Staphylococcus
muI:tTaan?:dre TIEMPO min
5 10 15
A1 1ml 1,08 | 1,10 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,06 | 1,04 | 1,04 | 1,06
A2 1ml 1,12 11,14 (1141110 1,06 | 1,12 1,08 | 1,10 | 1,14
A3 1ml 1,22 1,18 (1,16 | 1,14 | 114|112 [ 1,12 | 1,14 [ 1,10
B1 1ml 1,14 (112 (1,14 11,16 | 1,14 | 1,18 | 1,16 | 1,16 | 1,14
B2 1ml 1,22 11201221118 1,16 | 1,14 1,16 | 1,14 | 1,18
B3 1ml 1,28 1,26 1221120 ]1,18 1,16 1,18 | 1,16 | 1,14
C1 1ml 1,32 11,30 [ 1,32 11,24 | 1,28 | 1,32 | 1,22 | 1,24 | 1,22
C2 1ml 1,36 | 1,34 | 1,36 | 1,30 | 1,26 | 1,32 | 1,26 | 1,24 | 1,26
C3 1ml 1,38 11,36 | 1,34 | 1,26 | 1,32 | 1,36 | 1,30 | 1,28 | 1,32
DP 1ml 1,02 11,02 1,02 ]1,04 |1,02]|1,02|1,02| 1,02 | 1,04
DP 1ml 1,04 | 1,10 | 1,04 | 1,06 | 1,04 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,04
DP 1ml 1,06 | 1,04 | 1,06 | 1,02 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,02 | 1,04
Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
Tabla Xl UFC utilizando E.coli
E.coli
muZ:trrnaar::dre TIEMPO min
5 10 15
A1 1ml 1,10 | 1,14 | 1,04 | 1,04 [ 1,02 | 1,08 | 1,04 | 1,10 | 1,02
A2 1ml 1,22 11,26 | 1,30 | 1,16 | 1,14 | 1,18 | 1,14 | 1,04 | 1,04
A3 1ml 1,54 11,46 | 1,50 | 1,24 [ 1,32 | 1,36 | 1,20 | 1,26 | 1,22
B1 1ml 1,34 11,32 | 1,36 | 1,32 [ 1,30 | 1,22 | 1,30 | 1,28 | 1,32
B2 1ml 1,44 11,48 | 1,50 | 1,40 | 1,42 | 1,46 | 1,38 | 1,34 | 1,36
B3 1ml 1,54 11,52 | 1,56 | 1,48 | 1,50 | 1,46 | 1,42 | 1,38 | 1,36
C1 1ml 1,26 | 1,34 | 1,36 | 1,32 | 1,30 | 1,34 | 1,26 | 1,30 | 1,24
Cc2 1ml 1,38 | 1,42 | 1,46 | 1,38 | 1,32 | 1,30 | 1,20 | 1,22 | 1,18
C3 1ml 1,48 11,48 | 1,50 | 1,42 | 1,38 | 1,36 | 1,32 | 1,26 | 1,28
DP 1ml 1,00 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,02
DP 1ml 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,06 | 1,02 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,04
DP 1ml 1,08 | 1,04 | 1,06 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,08

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
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Tabla Xlll.  Datos originales prueba coeficiente fenélico E.Coli

E.coli
TIEMPO min
Desinfectante | Diluciéon 5 10 15
1/50 +|+|+|0|0|0|0|0]|O
A 1/75 +|+|+|0|0|0|0|0]|O
1/100 +|+|+|0|+|[0|0]|0]|O0
1/50 +|+|/0|/0|0|0|0|0O]|O
B 1/75 +|+|+|0|0|+|0]|0|O0
1/100 +|+|+|+|0[0|0|+]|0
1/50 +|+|+|0|0|0|0|0]|O
C 1/75 +|+|+|0|0|0|0|0]|O
1/100 +|(+|+|0|0|+|0|+|0

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia. Positivo (+), Negativo (-).

Tabla XIV. Datos originales prueba coeficiente fenélico Staphylococcus

Staphylococcus
TIEMPO min
10

Desinfectante | Dilucion
1/50
A 1/75
1/100

1/50
B 1/75
1/100

1/50
C 1/75
1/100

o e o S S R S S
+|+ |+ [+ |+]|+|+][+]|+]|n
+|+ |+ [+ |+]|+]|+]+]|0
+|o|o|+|o|o|olo|o
+|o|ojo|o|o|o|o|o
+|o|ojo|o|o|o|o|o

o|o|o|o|o|o|o|o|o|xn

OO0 |0|+(O|+ OO

OO|O|0O|0|0|0|o|o

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia. Positivo (+), Negativo (-).
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Tabla XV. Datos originales prueba coeficiente fenélico Pseudomona

Pseudomona
TIEMPO min
10

Desinfectante | Dilucion
1/50
A 1175
1/100

1/50
B 1175
1/100

1/50
C 1175
1/100

o o I S N P [ N
+|+ |+ [+ |+]|+|+]|+]|o|an
o o I S N S [ N
+|o|o|o|o|o|o|o|o
+|o|o|o|o|o|o|o|o

O|O0O|+ |+ |O|O0|O|O
-
O|0O|I00|0|0|0|0(0O|¢g

OO0 |0|0O(0|0|O|o

OO0 |0|O(0|0|O|o

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia. Positivo (+), Negativo (-).

Tabla XVI. Datos originales de Fenol

E.Coli

FENOL TIEMPO min

5 10 15
1/90 | + +/0|0|0]0

17100 |+ |+ |+ |0 |+ |+ |+ |0 | +

+
+
o

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia. Positivo (+), Negativo (-).

Tabla XVIl. Datos originales de Fenol con E.Coli

E.Coli

FENOL TIEMPO min

5 10 15
1/60 | + 0[+|0]|+]|0
170 |+ |+ |+ |+ |0 |+ |0 |+ |+

+
+
o

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia. Positivo (+), Negativo (-).
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Tabla XVIIl. Datos originales de Fenol Pseudomona

E.Coli

FENOL TIEMPO min

5 10 15
0/0|0]|0]|+
O|+|+|+]|0]|+

1/80 | +
190 | + |+ | +

+
+
o

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia. Positivo (+), Negativo (-)

Tabla XIX. % Eliminacion con el microorganismo Pseudomona

Microorganismo Pseudomona

FENOL 5 10 15
A1 99,65 | 99,60 | 99,56 | 99,85 | 99,71 | 99,57 | 99,85 | 99,57 | 99,57
A2 99,75 | 99,72 | 99,76 | 99,45 | 99,57 | 99,65 | 99,78 | 99,63 | 99,30
A3 99,68 | 99,65 | 99,74 | 99,54 | 99,78 | 99,67 | 99,54 | 99,75 | 99,68
B1 99,57 | 99,57 | 99,57 | 99,71 | 99,71 | 99,71 | 99,85 | 99,85 | 99,71
B2 99,30 | 99,35 | 99,40 | 99,71 | 99,57 | 99,57 | 99,71 | 99,71 | 99,85
B3 99,50 | 99,57 | 99,16 | 99,60 | 99,43 | 99,30 | 99,57 | 99,57 | 99,43
C1 99,30 | 99,30 | 99,20 | 99,57 | 99,57 | 99,85 | 99,71 | 99,57 | 99,71
C2 99,71 199,71 | 99,57 | 99,71 | 99,85 | 99,85 | 99,85 | 99,71 | 99,71
C3 99,30 | 99,16 | 99,30 | 99,57 | 99,57 | 99,57 | 99,57 | 99,71 | 99,71
DP 99,71 199,71 | 99,57 | 99,85 | 99,71 | 99,85 | 99,85 | 99,71 | 99,71
DP 99,71 199,71 | 99,71 | 99,71 | 99,85 | 99,85 | 99,85 | 99,85 | 99,71
DP 99,85 199,85 | 99,71 | 99,85 | 99,85 | 99,85 | 99,85 | 99,85 | 99,71

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XX. % Eliminacién con el microorganismo Staphylococus

FENOL - Microorganism$08taphoncocus "
A1 99,35 | 99,19 | 99,67 | 99,67 | 99,67 | 99,51 | 99,67 | 99,67 | 99,51
A2 99,04 | 99,50 | 99,50 | 99,19 | 99,51 | 99,04 | 99,35 | 99,19 | 98,89
A3 99,23 | 99,43 | 99,56 | 99,54 | 99,64 | 99,65 | 99,65 | 99,43 | 99,19
B1 98,89 | 99,04 | 98,89 | 98,75 | 98,89 | 98,60 | 98,75 | 98,75 | 98,89
B2 98,32 | 98,46 | 98,32 | 98,60 | 98,75 | 98,89 | 98,75 | 98,89 | 98,60
B3 97,91 | 98,05 | 98,32 | 98,46 | 98,60 | 98,75 | 98,60 | 98,75 | 98,89
C1 97,65 | 97,78 | 97,65 | 98,18 | 97,91 | 97,65 | 98,32 | 98,18 | 98,32
C2 97,40 | 97,53 | 97,40 | 97,78 | 98,05 | 97,65 | 98,05 | 98,18 | 98,05
C3 97,28 | 97,40 | 97,53 | 98,05 | 97,65 | 97,40 | 97,78 | 97,91 | 97,65
DP 99,83 | 99,83 | 99,83 | 99,67 | 99,83 | 99,83 | 99,83 | 99,83 | 99,67
DP 99,67 | 99,19 | 99,67 | 99,51 | 99,67 | 99,51 | 99,51 | 99,67 | 99,67
DP 99,51 | 99,67 | 99,51 | 99,83 | 99,67 | 99,67 | 99,67 | 99,83 | 99,67

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XXI % Eliminacion con el microorganismo E.Coli

Microorganismo E.Coli

FENOL 5 10 15
A1 98,90 | 98,97 | 98,95 | 99,40 | 99,35 | 99,56 | 99,66 | 99,18 | 99,83
A2 98,70 | 98,68 | 98,65 | 99,34 | 99,35 | 99,36 | 99,42 | 99,42 | 99,45
A3 98,43 | 98,02 | 98,29 | 99,32 | 99,45 | 99,43 | 99,21 | 99,25 | 99,31
B1 97,49 | 97,62 | 97,36 | 97,62 | 97,75 | 98,29 | 97,75 | 97,88 | 97,62
B2 96,87 | 96,63 | 96,52 | 97,11 | 96,99 | 96,75 | 97,23 | 97,49 | 97,36
B3 96,29 | 96,40 | 96,18 | 96,63 | 96,52 | 96,75 | 96,99 | 97,23 | 97,36
C1 98,02 | 97,49 | 97,36 | 97,62 | 97,75 | 97,49 | 98,02 | 97,75 | 98,15
C2 97,23 | 96,99 | 96,75 | 97,23 | 97,62 | 97,75 | 98,43 | 98,29 | 98,58
C3 96,63 | 96,63 | 96,52 | 96,99 | 97,23 | 97,36 | 97,62 | 98,02 | 97,88
DP 99,98 | 99,83 | 99,83 | 99,83 | 99,66 | 99,66 | 99,66 | 99,66 | 99,83
DP 99,50 | 99,50 | 99,66 | 99,50 | 99,83 | 99,50 | 99,50 | 99,66 | 99,66
DP 99,34 | 99,66 | 99,50 | 99,66 | 99,66 | 99,66 | 99,66 | 99,66 | 99,34

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Viscosidad

Viscosidad cP

Desinfectante | Corrida 1 | Corrida 2 | Corrida 3
A1 1,87 2,19 2,94
A2 1,35 1,20 1,35
A3 1,50 1,34 1,25
B1 1,43 1,53 1,24
B2 1,27 1,32 1,31
B3 1,21 1,35 1,32
C1 1,45 1,48 1,49
C2 1,56 1,60 1,63
C3 1,45 1,57 1,57
DP 1,90 2,10 1,95
DP 1,45 1,52 1,36
DP 1,50 1,45 1,49

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

Tabla XXIII.

Densidad

Densidad g/ml

Desinfectante | Corrida 1 | Corrida 2 | Corrida 3
A1 0,967 0,967 0,966
A2 0,974 0,974 0,976
A3 0,976 0,973 0,973
B1 0,984 0,987 0,981
B2 0,973 0,972 0,953
B3 0,962 0,968 0,962
C1 0,996 0,998 0,992
C2 0,955 0,963 0,958
C3 0,921 0,914 0,927
DP 0,974 0,976 0,962
DP 0,979 0,976 0,978
DP 0,967 0,963 0,968

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
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Tabla XXIV  pH

pH
Desinfectante | Corrida 1 | Corrida 2 | Corrida 3
A1 8,7 8,6 8,4
A2 8,6 8,5 8,7
A3 8,4 8,6 8,4
B1 8,1 8,2 8,1
B2 7,2 7,7 7,8
B3 8,2 8,1 8,3
C1 8,2 8,3 8,2
C2 8,1 8 8,2
C3 8,7 8,5 8,7
DP 8,4 8,6 9,1
DP 8,5 8,8 8,6
DP 8,6 8,7 8,7

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

° Determinacion de color

Se realizé varias pruebas variando el % del color en las muestras de
detergente desinfectante. El jefe de produccién fue la persona encargada que
decidié el color. Se realizdé la comparacion con los colores de la tabla de

referencia Pantone ® color.

La guia de referencia Pantone® (coloquialmente llamada pantonera) es un
sistema de colores universalmente conocido por la industria de las artes
graficas. Asi mismo los valores indicados en cuatricomia CMYK (C=cian,
M=magenta, Y=amarillo y K=negro), son orientativos ya que muchos colores
Pantone no se pueden sacar directamente en cuatricomia. Alguno puede ser

muy valido en cuatricomia pero otros no se acercan.
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Figura 12.

Listado de colores

FMS 351

0C 3M 1007 20K

FMS 352

0C 3M 100Y 20K

FMS 353

0C 3M 100 20K

PMS 354

PMS 355
0C 2M 100 20K 0C 3M 100% 20K 0C 2M 100% 20K

PMS 356

0C 2M 100 30K

PMS 357

FMS 358

0C 2M 1007 20K

FMS 359

0C 3M 100Y 20K

FMS 380

0C 3M 100 20K

FMS 361

FMS 382
0C 3M 100 20K 0C 3M 100Y 20K 0C 2M 100% 20K

PMS 383

0C 2M 100% 30K

FMS 384

FMS 385

0C 2M 1007 20K

FMS 366

0C 3M 100Y 20K

FMS 367

0C 3M 100 20K

FMS 368

FIMS 369
0C 3M 100 20K 0C 3M 100Y 20K 0C 2M 100% 20K

PMS 370

0C 2M 100% 30K

PMS 371

PMS 372

0C 3M 100 20K

PMS 373

0C 3M 100Y 20K

PMS 374

0C 3M 100Y 20K

PIS 375

PMS 376
0C 3M 100Y 20K 0C 3M 100Y 20K 0C 3M 100% 20K

PMS 377

0C 2M 100 30K

PMS 378

Fuente: pantone ® guide.

Tabla XXV.

Pruebas de color

Color %peso

Desinfectante

0,001

0,002

0,003

0,005

0,007

A1l

PMS 353

PMS 354

PMS 354

PMS 355

PMS 357

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.

Tabla XXVI.

Pruebas de olor

Olor %peso

Desinfectante

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

A1l

Suave

Suave

Medio

Fuerte

Fuerte

Fuente: datos experimentales, elaboracion propia.
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Figura 13. Diagrama de proceso
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14.

ABREVIATURA DESCRIPCION
AP. Agua potable
TA. Tanque de almacenamiento
V.C. Vélvula de compuerta
IN. Indicador de nivel
AT Agitador de turbina
LI Llenadora
P.T. Producto terminado

Fuente: elaboracién propia.

Abreviatura de variables

Tabla XXVII.  Modelo SIPOC
S (Supplier) | (Input) P (Process) O (OQutput) C (Customer)
Proveedores Internacionales |Materia Prima( agentes Desechos |EMpresa dedicada
(China, Indonesia, USA, activos, limpiador, f sélidos(bolsas al pre-
Europa) secuestrador) Pesar Materia Prima carton procesamiento de
Proveedores locales Aroma y colocante. L y botellala sOlidos
Recurso Humano Operarios plasticas)
Empresa Electricidad Electricidad ( . . ) Empresa dedicada
Mezclado ingredientes Desech |
Recurso Humano Operarios Tanque 1 esecnos al pre-
Municipalidad Agua potable \ J| liquidos | procesamiento de
p A \ liquidos
Empresa Electricidad Electricidad Vaciado hacia Tanque 2 Empresa dedicada
Recurso Humano Operarios Desechos al pre-
Empresa Electricidad Electricidad \ J| liquidos procesamiento de
liquidos
Recurso Humano Operarios Vaciado a llenadora Detergente Compradores
Proveedores locales Llenadora Desinfectante | mayoritarios y
: de superficie minoritarios
Recurso Humano Operarios
; Detergente Compradores
Almacenaje final
Proveedores locales E n:pl? quefz’an:.b ases. J Desinfectante | mayoritarios y
otelas plasticas, cajas). de superficie minoritarios

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVIII.

Tabla de control

Ubicacion Variable de Punto de Tamafio de Unidad de Frecuencia Responsable de
control medicion muestra medicion medicion
Valvula de :
/\ Dureza de agua | muesireo en | 50 ml del agua mg/l Cada cambio Operador’de
1 . de turno produccion
tuberia
pH Cada lote Operador'de
produccién
Densidad g/ml Cada lote Operador’de
50 ml del produccion
] ) Valvula de Operador de
A Viscosidad uesireo on producto cP Cada lote produccion
Color tanque PMS 355 Cada lote Operador de
produccion
Aroma Manzana Cada lofe Operador’de
Verde produccion
o 100 ml del Operador de
Microbiologico producto UFC Cada lote produccion
Area de
Etiquetado producto Br:ftellgs Cada lote Operador’de
3 final (Galdn/Litro) produccion
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Especificaciones de equipos
Variable Dimensién Variable Dimensién
Volumen tanque 1 000 Lt | Anchura rodete 0,07 m
Altura tanque 1,18 m | Longitud de palas 0,1m
Diametro tanque 1,18 m | Altura impulsor 0,39 m
Diametro impulsor 0, 39 m | Anchura 0,1m
deflectores
Potencia Motor 2 HP | Potencia bomba Y2 HP
Velocidad descarga de 0,26 m®/s | Flujo volumétrico 0,0011
impulsor agua m°/s
Velocidad tuberia agua 0,85 m/s | Flujo masico 1,1 kg/s
Velocidad de llenado 3 gal/min | Tiempo vaciado 7,9 min

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tratamiento desechos solidos

Para los desechos sdlidos que se generen en la planta de produccién en
la manipulacion de las materias primas pueden ser tratados por medio
método de las 3R’s que significa reducir, rehusar y reciclar. Los materiales que
se generan son bolsas plasticas, cartén, envases plasticos, etc. O bien
desechar estos materiales trasladandolos hacia procesos industriales donde
estos puedan ser preprocesados y coprocesados sirviendo como combustibles

alternativos.

Tratamiento desechos liquidos

El pH que se tiene para esta formulacion es alcalino con un valor de entre
8 y 9, los desechos liquidos que se pueden generar es a partir del lavado de
tanques al momento de iniciar un nuevo lote de producto. Al momento de ir
diluyendo los residuos con agua se va midiendo el pH hasta lograr una solucion
neutra, si esto no es posible solo con el lavado se procede agregar una solucién
acida hasta lograr su neutralidad.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Para esta parte se obtuvieron los promedios de los datos la seccion

anterior.

Tabla XXX. Promedio colonias con el microorganismo Pseudomona

Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 56,00 | 52,00 | 52,33
A2 58,33 | 56,00 | 55,33
A3 61,33 | 57,67 | 56,67
B1 53,00 | 52,00 | 51,33
B2 53,67 | 52,67 | 51,67
B2 54,33 | 54,33 | 53,33
C1 53,67 | 52,33 | 52,33
C2 52,33 | 51,33 | 51,67
C3 55,33 | 563,00 | 52,33
PD 52,33 | 51,33 | 51,67
PD 52,00 | 51,33 | 51,33
PD 51,33 | 51,00 | 51,33

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Promedio colonias con el microorganismo Staphylococcus

Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 53,67 | 52,33 | 52,33
A2 56,67 | 54,67 | 55,33
A3 59,33 | 56,67 | 56,00
B1 56,67 | 58,00 | 57,67
B2 60,67 | 58,00 | 58,00
B2 62,67 | 59,00 | 58,00
C1 65,67 | 64,00 | 61,33
C2 67,67 | 64,67 | 62,67
C3 68,00 | 65,67 | 65,00
PD 51,00 | 51,33 | 51,33
PD 53,00 | 52,67 | 52,33
PD 52,67 | 51,67 | 51,67

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XXXIl. Promedio colonias con el microorganismo E.coli
Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 54,67 | 52,33 | 52,67
A2 63,00 | 58,00 | 53,67
A3 75,00 | 65,33 | 61,33
B1 67,00 | 64,00 | 65,00
B2 73,67 | 71,33 | 68,00
B2 77,00 | 74,00 | 69,33
C1 66,00 | 66,00 | 63,33
C2 71,00 | 66,67 | 60,00
C3 74,33 | 69,33 | 64,33
PD 50,67 | 51,67 | 51,67
PD 52,67 | 52,33 | 52,33
PD 53,00 | 52,00 | 52,67

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XXXIll. Promedio UFC con el microorganismo Pseudomona

Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 1,12 | 1,04 | 1,05
A2 1,17 | 1,12 | 1,11
A3 1,23 | 1,15 | 1,13
B1 1,06 | 1,04 | 1,03
B2 1,07 | 1,05 | 1,03
B2 1,09 | 1,09 | 1,07
C1 1,07 | 1,05 | 1,05
C2 1,05 | 1,03 | 1,03
C3 1,11 | 1,06 | 1,05
PD 1,05 | 1,03 | 1,03
PD 1,04 | 1,03 | 1,03
PD 1,03 | 1,02 | 1,03

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XXXIV. Promedio UFC con el microorganismo E.Coli

Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 1,07 | 1,05 | 1,05
A2 1,13 1 1,09 | 1,11
A3 1,19 | 1,13 | 1,12
B1 1,13 | 1,16 | 1,15
B2 1,21 | 1,16 | 1,16
B2 1,25 | 1,18 | 1,16
C1 1,31 | 1,28 | 1,23
C2 1,35 | 1,29 | 1,25
C3 1,36 | 1,31 | 1,30
PD 1,02 | 1,03 | 1,03
PD 1,06 | 1,05 | 1,05
PD 1,05 | 1,03 | 1,03

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Promedio UFC con el microorganismo Staphylococcus

Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 1,09 | 1,05 | 1,05
A2 1,26 | 1,16 | 1,07
A3 1,50 | 1,31 | 1,23
B1 1,34 | 1,28 | 1,30
B2 1,47 | 1,43 | 1,36
B2 1,54 | 1,48 | 1,39
C1 1,32 | 1,32 | 1,27
C2 1,42 | 1,33 | 1,20
C3 1,49 | 1,39 | 1,29
PD 1,01 | 1,03 | 1,03
PD 1,05 | 1,05 | 1,05
PD 1,06 | 1,04 | 1,05

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Promedio prueba coeficiente fendlico

E.Coli
TIEMPO min
FENOL | § 10 15

1/90 + 0 0
1/100 + + +
Staphylococcus
1/60 + 0 0
1/70 + + +
Pseudomona
1/80 + 0 0
1/90 + + +

Fuente: muestra de calculo, elaboracién propia. Positivo (+), Negativo (-).
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Tabla XXXVII.

Promedio prueba coeficiente fenélico desinfectante

E.Coli | Staphylococcus | Pseudomona

Desinfectante Dilucion TIEMPO min
5 10 | 15 5 10 15 5 10 | 15
1/50 + 0 0 + 0 0 + 0 0
A 1/75 + 0 0 + 0 0 + 0 0
1/100 + 0 0 + 0 0 + 0 0
1/50 + 0 0 + 0 0 + 0 0
B 1/75 + + 0 + + 0 + + 0
1/100 + + + + + 0 0 + 0
1/50 + 0 0 + 0 0 + 0 0
C 1/75 + 0 0 + 0 0 + 0 0
1/100 + + + + + + + + +

Fuente: muestra de calculo, elaboracién propia. Positivo (+), Negativo (-).

Tabla XXXVIII.
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Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Promedio de valor prueba coeficiente fendlico
. Microorganismo
Desinfectante |"£ cq[i T Staphylococcus | Pseudomona
A 1,80 1,20 1,60
B 1,80 1,20 1,60
C 1,80 1,20 1,60




Tabla XXXIX. Promedio % eliminacién con el microorganismo

Pseudomona
Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 99,60 | 99,71 | 99,66
A2 99,74 | 99,56 | 99,57
A3 99,69 | 99,66 | 99,66
B1 99,57 | 99,71 | 99,81
B2 99,35 | 99,62 | 99,76
B2 99,41 | 99,44 | 99,52
C1 99,27 | 99,66 | 99,66
C2 99,66 | 99,81 | 99,76
C3 99,25 | 99,57 | 99,66
PD 99,66 | 99,81 | 99,76
PD 99,71 | 99,81 | 99,81
PD 99,81 | 99,85 | 99,81

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XL. Promedio % eliminacion con el microorganismo

Staphylococcus

Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 99,40 | 99,61 | 99,61
A2 99,35 | 99,25 | 99,15
A3 99,41 | 99,61 | 99,42
B1 98,94 | 98,75 | 98,79
B2 98,37 | 98,75 | 98,75
B2 98,09 | 98,60 | 98,75
C1 97,70 | 97,92 | 98,27
C2 97,44 | 97,83 | 98,09
C3 97,40 | 97,70 | 97,78
PD 99,83 | 99,78 | 99,78
PD 99,51 | 99,56 | 99,61
PD 99,56 | 99,72 | 99,72

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XLI. Promedio % eliminaciéon con el microorganismo E.coli

Tabla XLII.

Promedio
Desinfectante 5 10 15
A1 98,94 | 99,44 | 99,56
A2 98,68 | 99,35 | 99,43
A3 98,25 | 99,40 | 99,26
B1 97,49 | 97,88 | 97,75
B2 96,67 | 96,95 | 97,36
B2 96,29 | 96,63 | 97,19
C1 97,62 | 97,62 | 97,97
C2 96,99 | 97,53 | 98,43
C3 96,59 | 97,19 | 97,84
PD 99,88 | 99,72 | 99,72
PD 99,55 | 99,61 | 99,61
PD 99,50 | 99,66 | 99,56

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Promedio resultados fisicoquimicos

Desinfectante ViscosidadcP | Densidad g/ml | pH
Promedio
A1 2,333 0,967 8,567
A2 1,300 0,975 8,600
A3 1,363 0,974 8,467
B1 1,400 0,984 8,133
B2 1,300 0,966 7,567
B3 1,293 0,964 8,200
C1 1,473 0,995 8,233
C2 1,597 0,959 8,100
C3 1,530 0,921 8,633
DP 1,983 0,971 8,700
DP 1,443 0,978 8,633
DP 1,480 0,966 8,667

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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3.8. Analisis estadistico

Para cada prueba microbiolégica y fisicoquimica se obtuvo el analisis

estadistico por medio del estadistico de prueba, se utilizé un nivel de confianza

al 95% debido a que a nivel de investigacion se debe de tomar este como un

parametro para la aceptacion de una hipotesis nula.

Se aplicé el estadistico de prueba con base a la distribucion de t Student

debido a que se cuenta con datos menores a 30 elementos en nuestro

muestreo y se conoce la desviacidn estandar muestral, se compara si no existe

diferencia significativa entre las mismas.

Tabla XLIll. Estadistico de prueba para viscosidad
Desinfectante,x X, | X —X%X,| S, | 5,° n, S’p |t
1 1,67 0,03 | 0,570 | 0,325 9,000 0,199 | 0,5003
2 1,33 -0,31 [ 0,098 | 0,010 9,000 0,041 | -7,4417
3 1,53 -0,11 | 0,067 | 0,004 9,000 0,039 | 2,7995
4 1,64 0,270 | 0,073 9,000 0,073

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XLIV  Estadistico de prueba para densidad

Desinfectante,x X, | X4 Sy S, ny S?p t
— X,
1 0,972 | 0,0003 | 0,004 | 0,0000 9,000 0,00003 0,131
2 0,971 | -0,0001 | 0,011 | 0,0001 9,000 0,00009 -0,026
3 0,958 | -0,0132 | 0,033 | 0,0011 9,000 0,00055 -1,197
4 0,971 0,007 | 0,0000 9,000 0,00004

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XLV. Estadistico de prueba para pH

Desinfectante,x Xy | X4—% | Sx | §,° ny S’p 4
1 8,544 -0,122 | 0,124 | 0,015 9,000 0,0276 -1,560
2 7,967 -0,700 | 0,346 | 0,120 9,000 0,0800 -5,250
3 8,322 -0,344 | 0,254 | 0,064 9,000 0,0522 -3,197
4 8,667 0,200 | 0,040 9,000 0,0400

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XLVI. Estadistico de prueba para % eliminacién con Pseudomona

Desinfectante,x Xy | X4 Sy | §,2 n, s%p t
- X
1 99,680 | -0,047 | 0,082 | 0,007 9,000 0,007 -1,179
2 99,443 | -0,283 | 0,149 | 0,022 9,000 0,015 -4,947
3 99,394 | -0,333 | 0,212 | 0,045 9,000 0,026 -4,371
4| 99,727 0,086 | 0,007 9,000 0,007

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XLVIl. Estadistico de prueba para % eliminacién con

Staphylococcus

Desinfectante,x X | X —X, | Si s, 2 n, s?p t
1 99,386 -0,244 | 0,199 | 0,040 9,000 0,041 -2,540
2 98,468 -1,162 | 0,394 | 0,155 9,000 0,099 -7,828
3 97,510 -2,120 | 0,160 | 0,026 9,000 0,035 | -24,209
4 99,630 0,208 | 0,043 9,000 0,043

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla XLVIII.

Estadistico de prueba para % eliminacién con E.coli

Desinfectante,x Xy | X4g—% | Sx | §,° ny S’p 4
1 98,620 -1,020 | 0,322 | 0,104 9,000 0,073 -8,013
2 96,820 -2,820 | 0,543 | 0,295 9,000 0,168 | -14,575
3 97,070 -2,570 | 0,497 | 0,247 9,000 0,144 | -14,343
4 99,640 0,206 | 0,042 9,000 0,042

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla XLIX. Error estandar

Desinfectante | Viscosidad | Densidad pH
1 0,5770 0,0013 | 0,0412
2 0,0982 0,0038 | 0,1155
3 0,0669 0,0109 | 0,0846

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.

Tabla L. Error estandar % eliminacion
Desinfectante | Pseudomona | Staphylococcus | E.coli
1 0,0699 0,1995 | 0,3218
2 0,1491 0,3938 | 0,5428
3 0,2120 0,1602 | 0,4966

Tabla LI.

t Student critico

V | t Student critico

16

2,583
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Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.




Tabla LIl. Probabilidad de ocurrencia
Desinfectante | P S E | Viscosidad | Densidad pH
1 2% | 0% | 0% 58% 62% | 0,11%
2 0% | 0% | 0% 0% 47% 0%
3 0% | 0% | 0% 0% 0,7% 0%

Fuente: muestra de calculo, elaboracion propia.
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Tabla LIII.

4,

RESULTADOS

Resultados de la caracterizacion fisicoquimica

Propiedades

detergente desinfectante

Fisicoquimicas 1 2 3 4
Viscosidad,u (kg/m*s) 0,00233 0,00140 0,00147 | 0,00198
pH 8,67 8,13 8,23 8,70
Densidad, p (kg/m?) 967 984 995 970
Color PMS 355 PMS 355 PMS 355
Aroma Manzana Manzana Manzana
Verde Verde Verde
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIV. Resultados de la caracterizacion microbiolégica

Desinfectante

% eliminacion

coeficiente fendlico

P S E P S E
1 (Cloruro de Benzalconio) | 99,60 | 994 | 98,94 1,6 1,2 1,8
2(Clorexidina) | 99,57 | 98,94 | 97,49 1,6 1,2 1,8
3(Cetrimida) | 99,27 | 97,70 | 97,62 1,6 1,2 1,8
4 199,73 | 99,63 | 99,64

Fuente: elaboracion propia; P=pseudomona, S= Staphylococcus, E= E.Coli.
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4.2. Efectividad del agente activo

Figura 15. % Eliminacién versus Detergente, Pseudomona

Pseudomona
100 -
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. % Eliminacion versus Detergente, E.coli

E. Coli
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. % Eliminacion versus Detergente, Staphylococcus

Staphylococcus
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Fuente: elaboracién propia.

4.3. Evaluacion de diferencia significativa entre los agentes

Figura 18. t Student

-2.47 247

Fuente: elaboracion propia.
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TablaLV Resultado de diferencia entre los agentes

% Eliminacién
Viscosidad | Densidad pH P S E
1 0,14 0,13 -1,56 -1,18 -2,54 -8,013
2 -3,24 -0,03 -5,25 -4,95 -7,83 | -14,575
3 -1,19 -1,20 -3,20 -4,37 24,21 | -14,343

Fuente: Seccion analisis estadistico; P=pseudomona, S= Staphylococcus, E= E.Coli.

Figura 19.

t Student viscosidad

mm Desinfectante

e { CriticO

t critico

Valor de t Student experimental
€ Y U N U S oY)

Fuente: elaboracién propia.

(Indica que el desinfectante 1 y 2 esta dentro del limite permitido)
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Figura 20. t Student densidad

mm Densidad et critico ===t critico

' B

Valor de t Student
experimental

[ I O - LR
[IEY
No

Fuente: elaboracion propia.

(Indica que el desinfectante 1, 2 y 3 estan dentro del limite permitido)

Figura 21. t Student pH

mmmm Desinfectante et critico ===t critico
. I I I E

Fuente: elaboracion propia.
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(Indica que el desinfectante 1 esta dentro del limite permitido)
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Figura 22. t Student % eliminacién Pseudomona

I Desinfectante et critico ===t critico
_:- I I ] E

Fuente: elaboracion propia.

Valor de t Student experimental
I N N R N R S )

(Indica que el desinfectante 1 esta dentro del limite permitido)

Figura 23. t Student % eliminacion Staphylococcus

I Desinfectante et critico ===t critico

H

Fuente: elaboracion propia.
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Valor de t Student experimental

(Indica que el desinfectante 1 esta dentro del limite permitido)
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Figura 24. t Student % eliminacion E.coli

I Desinfectante et critico ===t critico

H

Fuente: elaboracion propia.
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.

Valor de t Student experimental

(Indica que ningun desinfectante esta dentro del limite permitido)
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Figura 25.
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Fuente: elaboracion propia.
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Procedimiento

w

Encender la bomba de alimentacién de agua

Pesar materia prima

Aforar el tanque 1 con agua hasta una altura de 1 m® y agregar los
reactivos (Buffer D-04, preservante D-03) previamente pesados. Encender
el motor del agitador. Verificar la altura del nivel de agua.

Agregar la esencia con el limpiador (DG-15) hasta ver una mezcla
homogénea.

Agregar el bactericida (D-01)

Dejarlo reposar media hora, luego abrir la valvula 1 para trasladar el
material hacia el tanque 2. Verificar su densidad, aroma, color, viscosidad,
pH.

Abrir la valvula 2 y vaciar hacia llenadora.

Realizar el llenado del liquido en botellas de galdn y/o litro

Proceder a sellar y etiquetar las botellas plasticas. Verificar el correcto
sellado y etiquetado

Trasladar hacia almacenaije final
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Figura 26. Esquema de proceso

300m

6.60 m
2.00m.

Nivel de piso

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de graduacion se determiné la formulacién para un
detergente desinfectante de superficies, utilizando tres agentes quimicos de los
cuales la empresa de Productos Quimicos tiene mayor stock siendo: Cetrimida,

Cloruro de Benzalconio y Clorexidina.

Para cada agente quimico se utilizaron tres concentraciones los cuales
fueron para el agente 1 (2,5%, 1,5% y 0,65%), agente 2 (3,0%, 2,0% y 2,5%) y
el agente 3 (2,0%, 1,5% y 1,00%). Al momento de realizar la formulacion los
ingredientes que se utilizaron fueron el vehiculo, limpiador, agente
secuestrador, preservante, color y aroma. Para cada agente se le realizaron
muestras para luego ser evaluadas posteriormente. El problema que tiene la
elaboracion de un desinfectante es la solubilidad del tensoactivo y el aroma,
para este producto no se formé ningun sedimento por lo que se puede decir que

si es miscible.

En la tabla LIll de la seccidén de resultados presenta los datos generales
para los tres detergentes desinfectante de superficie, caracterizandolo
fisicoquimicamente obteniendo su viscosidad por medio del viscosimetro de
Brookfield, densidad, pH, aroma y color. La determinacidn del color se realizé
con referencia al catalogo Pantone® y segun el criterio del ingeniero de
produccion de la planta se establecid la intensidad. Segun los datos de
referencia que se obtuvieron para los analisis del desinfectante comercial el

agente que cumple con las especificaciones es el Cloruro de Benzalconio.
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Para la caracterizacion microbiolégica se realizaron con las siguientes
cepas Pseudomona, Staphylococcus y E.coli, siendo aplicadas para la
evaluacion del porcentaje de eliminacidn, obteniéndolo a partir del método de
hisopado tomando un area de 50 cm? para la prueba. En este analisis se
obtuvo las unidades formadoras de colonia al inicio y final de la aplicacion del
detergente desinfectante para luego comprobar la funcion bactericida y asi
determinar por medio de los resultados la cantidad de porcentaje de eliminacion
de los microorganismos. Se estuvo variando el tiempo 5,10 y 15 min de

aplicacion para cada una de las pruebas.

De igual forma se analizaron los ingredientes activos en el detergente
desinfectante utilizando la prueba del coeficiente fendlico disefiada para la
comparaciéon de compuestos aromaticos con respecto del fenol, se hace
referencia en que este se utiliza en la presente investigacion como método

comparativo al analizar bajo las mismas circunstancias los tres agentes.

El Cloruro de Benzalconio es un amonio cuaternario estable, no se
volatiliza, ni cambia de apariencia y es soluble en agua hasta un 80%, ademas
de poseer un olor caracteristico y se pierde a medida que el desinfectante es
diluido.

Los perfumes o aromas no pierden su fragancia ni se cambia el caracter
de esta cuando son mezclados con amonio cuaternario, aun en porcentajes

bajos. El amonio no mancha por lo que es posible aplicarlo en superficies.
En la tabla LIV indica los resultados para la caracterizacion microbioldgica

determinando que el detergente desinfectante 1 es el que tiene mayor

porcentaje eliminacion, teniendo para la Pseudomona el 99,60%,
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Staphylococcus 99,4% y E.Coli 98,94%; siendo mas efectiva en el

microorganismo de Pseudomona.

Para la prueba de coeficiente el valor es igual para los tres desinfectantes
aplicados en diferente microorganismo indicando que tiene mayor efectividad
que los desinfectantes que utilizan fenol como agente activo, actua con los
microorganismos de E.Coli, por lo que se determina utilizar el cloruro de

benzalconio como agente activo segun los resultados de esta prueba.

En las figuras 15, 16 y 17 se puede ver claramente que el detergente
desinfectante 1 es el que elimina un mayor porcentaje de microorganismos en
comparaciéon con los otros dos. Esto se debe a su alto poder de desinfeccion y

porque la concentracion del agente activo es de 2,5%.

Segun el analisis de t Student utilizando un nivel de confianza del 95% se
pudo establecer si en os detergentes desinfectantes de superficie existe alguna
diferencia significativa en referencia al desinfectante comercial. En la tabla LV
se tiene los valores de t Student critico obtenidos a partir de la media y el error
estandar para cada agente, en la figura 19 el desinfectante 1 y 2 estan dentro
del limite por lo que se acepta la hipdtesis nula la cual es que no existe

diferencia significativa.

Mientras que en la figura 20 los tres agentes estan dentro del limite del
valor de densidad por lo que se acepta la hipétesis nula, pero para el valor de
pH solo el agente 1 no tiene diferencia como se tiene en la figura 21. Con
respecto al porcentaje de eliminacién utilizando Pseudomona como
microorganismos en la figura 22 solo el agente 1 no tiene diferencia y para la
figura 23 y 24 se tiene que sobrepasan el limite de la t critica por lo que se

acepta la hipotesis alterna.
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En la descripcion del proceso se establecié una secuencia logica y la que
mayor se acopla para realizar la produccion del detergente desinfectante en la

Planta de Productos Quimicos la cual cuenta con un area de 10 m x15 m.

El diagrama de proceso de este trabajo presenta la utilizacidon de dos
tanques de acero inoxidable con capacidad para 1 300 L y de los cuales en la
tabla XXIX aparecen las dimensiones asi como las especificaciones de los
equipos auxiliares. La capacidad de dicho tanque se escogié por la necesidad
de producir 2 000 L/ dia.

La velocidad de giro que este tanque tiene es de 5 RPS considerandola
apta para este tipo de proceso, ya que evita que se forme espuma, por lo que la
velocidad de descarga del impulsor es de 0,26m/s la cual relaciona el nimero
de flujo, la velocidad de giro y el diametro del impulsor, siendo en direccion
vertical. El impulsor que se utilizara es de flujo axial. La potencia del motor

segun las dimensiones del tanque y el tipo de material manipular es de 2 HP.

El tanque de agitacion tiene conectado una tuberia la cual succiona agua
del tanque de depdsito que estara a nivel del suelo, la tuberia es de 1 %2 in. Con
cédula 40 y tendrd un flujo volumétrico de 0,0011m%*s equivalente a
16,64gal/min. Se tiene que el flujo es turbulento y la potencia de la bomba es de
Y2 HP.

Se ha colocado este tanque de agitacion en el segundo nivel de la
plataforma para que después de agregar el resto de los ingredientes y su
agitacion; sean trasladados por gravedad hacia un segundo tanque de depdsito
que estara conectado por una tuberia de 1 2 in. El tiempo estimado para el

vaciado sera de 8 min.
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Se propone segun la descripcion de proceso de produccion una maquina
llenadora con velocidad de llenado mayor del 100% de la capacidad que tiene la
planta, esto es de 3 botellas/min de capacidad de 1 L. También incluye un
dosificado por gravedad y un transportador de 3 metros de largo para envases
de plastico con capacidad de 1 litro o 1 galon con diametro de boca interior de
22 mm a 35 mm. Ademas de un enroscador manual neumatico con control de
torque, la mesa giratoria de acumulacion de envases para acoplarse a la salida
del transportador, sera de 90 cm de diametro, todo lo anterior sera fabricado

con acero inoxidable.

Los desechos generados por la manipulacion de las materias primas, y el
desarrollo del proceso en la planta de produccién podran ser tratados por medio
del método de las 3R’s (reducir, rehusary reciclar). O bien desechar estos
materiales trasladandolos hacia procesos industriales donde estos puedan ser

pre-procesados y coprocesados sirviendo como combustibles alternativos.

En cuanto a los desechos liquidos que se generen en el vaciado de los
tanques podran ser tratados controlando su pH. Para lo cual se lavaran estos
con abundante agua o bien se contara con una solucion acida que logre su

neutralidad.
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CONCLUSIONES

El Cloruro de Benzalconio es el agente activo que elimina una mayor

cantidad de microorganismos.

La concentracion efectiva del agente activo seleccionado Cloruro de

Benzalconio es de 2,5% peso.

La Clorexidina y Cetrimina tienen menor valor de porcentaje de eliminacion

para la Pseudomona, Staphylococcus y E.coli.

Existe diferencia significativa en la viscosidad para el detergente

desinfectante 3.

No existe diferencia significativa en la densidad para los tres detergentes

desinfectantes.

No existe diferencia significativa en el valor del pH para el detergente
desinfectante 1.

El proceso descrito es logicamente razonable utilizando las

especificaciones mencionadas.
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RECOMENDACIONES

Mezclar el limpiador y el aroma para evaluara la miscibilidad.

Utilizar agua blanda.

Realizar estudios financieros para la implementacién de la planta.

Adquirir una llenadora con una velocidad de 3 gal/min y que cuente con
una envasadora automatica con cuatro boquillas, tabla transportadora,

enjugadora automatica, sellado y que sea de acero inoxidable.

Evitar espuma utilizando un tanque de agitacion con un 30% mayor en su

altura y cumplir las especificaciones descritas anteriormente.
Realizar por lo menos 3 lavados del tanque utilizando un agente activo

disuelto en agua aplicandolo con un rociador en cada cambio de lote para

evitar la contaminacion cruzada.
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APENDICE C. MUESTRA DE CALCULO

1.  Altura de tanque a partir del volumen
V =nr’H (Ecuacién 8)

Donde:

V: Volumen del tanque, m3
r: Radio del tanque, m

H: Altura, m

Se tiene que la capacidad del tanque es de 1 300L=1.3 m3 y asumiendo lo

siguiente:

M 1H=0
p,

Sustituyendo
V =n(D,/2)*H

H=3Vx4/n
H=313m3*4/n

H=1,18m
D, = 1,18m

2. Calculo de dimensiones de tanque

—_ == (Ecuacion 9)



w 1
—_— == (Ecuacién 10)
D, 6
1
—_—=- (Ecuacion 11)
D, 4
1
—_— == (Ecuacién 12)
t 3
1
—_=— (Ecuacion 13)
D¢ 12

Donde:

H: Altura del liquido en el tanque, m

D, : Diametro de tanque, m

D, : Diametro del impulsor, m

J- Anchura de los deflectores, m
L:Longitud de las palas del impulsor, m
W: Anchura del rodete, m

N:Velocidad de giro, r/s

Sustituyendo se obtiene lo siguiente:

1

D, =31,18m

D, = 0,39m
1

Wnga

1
W = 3 *0,9m = 0,07m

Los rodetes son 4 turbinas con una inclinaciéon de 45°

1
L :ZDa

1
L= 2 *0,39m = 0,1m
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E=%*Dt=%* 1,18m = 0,39m
] 1
D, 12
1 1
]:E*Dt :ﬁ* 1,18m = 0,1m

3. Determinacién de Numero de flujo

Para este valor se encontré en la siguiente figura

Valor de Numero de flujo

Para hélice marinas (paso cuadrado) Nqo=0,50
Para una turbina de cuatro palas con 45°19sz = % No=0,87
Para una turbina de disco Nq=1,30
Para impulsor de alta eficiencia HE-3 Nq=0,47

Fuente: MCCABE, Wanner. Operaciones Unitarias. p. 270.

Obteniendo que N, = 0,87
4. Velocidad de descarga del impulsor
Q= NqNDa3 (Ecuacién 14)

Donde:
Q: Velocidad volumétrica de flujo, m3/s
N,: Numero de flujo, adimensional

N:Velocidad de giro, r/s
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D, : Didmetro del impulsor, m

Sustituyendo se obtiene lo siguiente:

300rph
60rp

Q =087 ( )(0.39m)3

t=—

Q

1.3m3

t=——— =
0,26 m3/s

5s

5. Obtenciéon numero de potencia

Donde:
N,: Numero de potencia, adimensional

Kp: Constante

El dato de K se obtuvo a partir de la siguiente informacion:
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Valor de Kt

Valores de las constantes K, y K en las ecuaciones (9.19) y (9.21) para
tanques que tienen cuatro deflectores en la pared del tanque,
cuya anchura es igual a 10% del diametro del tanque

Tipo de impulsor K, K,
Impulsor hélice, tres palas

Paso 1.0+ 41 0.32

Paso 1.5" 48 0.87
Turbina

Disco de seis palas™ (§,=0.25, §,=0.2) 65 5.75

Seis palas inclinadas* (45°, §,=0.2) - 1.63

Cuatro palas inclinadas” (45°, §,=0.2) 44.5 1.27
Paleta plana, dos palas® (5, =0.2) 36.5 1.70
Impulsor HE-3 43 0.28
Cinta helicodal 52 —
Ancla” 300 0.35

Fuente: MCCABE, Wanner. Operaciones Unitarias. p. 278.

Obteniendo que K = 1,27 y sustituyendo en la ecuacion anterior se obtiene:

N, = 1,27
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6. Obtencion de potencia de motor

P =N, *N3xD,°p (Ecuacién 16)

Donde:
P: Potencia, W, HP
N,: Numero de potencia, adimensional
N: Velocidad de giro, r/s
D, : Didmetro del impulsor, m
p: Densidad, kg/m3

P = 1,27 * (5,007/s)3 = (0,39m)° * 967 kg /m3

P =1385,04W

Tooow ~ 38 KW goiss

P = 2HP

= 1,86HP

7. Calculo de flujo volumétrico para liquido de alimentacion

El tanque a donde se va alimentar el liquido tiene una capacidad de
1 000L y que el llenado de 15min.

q: Flujo volumétrico, m3/s
1000L 0,001m3® 1min
*

*

~ 15min 1L 605
q = 0,0011m3/s

q

Para el diametro de la tuberia es de 1 ¥z in'y cédula 40 se obtiene a partir

de siguiente figura.
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Dimensiones, capacidades y peso de tuberias

APENDICE 3

Dimensiones, capacidades y pesos
de tuberias estandar de acerof

Arew de _ Clrenmferencia, Capacidad pura s

Tomadin lasecciin  Area de ft, o smperficie,  velocidad de I f's  Peso

nominal  Didmedrs Espesor  Digmitre  ransversal 1o secckin f°Nt de longind ——————  dela
detuberin, cxierior, MNamero depared,  interior.  del metal,  wEerlor, ———————————— 15, Apnm, tuberfa,

in. lim. de céduls in. i, [ i Exterior Interior galimin b D

1 (405 b (LOGE D269 072 [HCHEI0 13104 .05 0.17% A95 0.4

&0 .05 D215 04193 (025 1186 (.0563 0.L13 565 0,31

H 540 A0 (LORE b 364 01zs GONITE 4 w3 03123 1605 0.4

20 oy 0,02 157 GOn0sh a4 AT 1224 120 054

i avE 40 0.0 40 167 O3y AT 012 11556 2GR0 0T

Ho 0126 04231 217 0reag 0,177 0111 {440 I D

§ 0,820 40 0.1 0,623 0250 N2 0,330 0,163 0945 4720 D8S

K] 147 1346 (320 00163 (e 1] 0143 0.730 A65.0 LM

] 1.5 A o 0854 .333 A0ET 0,175 0218 1.865 Ri25  1.13

Bl 01354 0742 0433 (LI 0,275 LIRS 1.345 6725 147

| 1.315 &b LU ] 1.04% 11494 (LI 344 0273 255} I 345 |68

Bl 0179 0A57 TGET LTS R VR 0,250 2,240 11200 217

1 660 L 0. 140 1580 DeSH  BOI04D D43 031 457 285 2.7

a1 0191 1278 [LEE] LA 4315 135 349 | 2495 L]

1} | MY 40 0,145 L0 1 B0 Ol ]d 0287 421 5,34 31T 272

2o 0. 20K} 1, 54H} | e M01E25 0497 0494 .49 2745 143

2 2,375 40 0.154 2047 1075 0y 0622 0541 b5 5125 1465

i D.218 1.%5% 1.477 0050 0622 0508 v & M} 502

24 2875 40 203 2.4 |7 NI N.T53 07 14.92 T A5 5.79

b 0276 23113 2,254 0042 0753 OE 1320 &5 T

3 1.50) L] 0216 3068 2328, DOSII0 DAI6 3 2300 L 500 7.58

B 0.300 29N 3006 DOASRT D916 0759 2155 1375 W25

5 o () il 226 3548 2,00 LO6ET0 1047 0592%  30.H0 1540 il

) (318 3564 1.678 06170 1.047 0851 21 13850 12.51

4 4500 ) 037 A5 LIT CLORES] 1178 1 0154 306 IEE ] 10.79

0 0,337 ARG 4.4 OLOTSER 1178 1402 358 179 1488

5 5841 40 025K BT 4.5 0. 1350 1.456 1.3 623 31 150 1462

1] 0,375 4.811 611 0.1263 1.456 12360 5% RS 2DTR

f 6625 2y 13 280 65 558 0. 20K16 1.734 | S58% a0 ERTIL 1897

)y 432 5761 =40 1L1ET0 1.734 1 50 g1.1 40530 IRST

i H425 ) 322 TR &390 0_3474 1158 10ES |55 TR0 IBAS

&l h 30 TE2S5 1276 03171 1358 l9af 1423 7150 4339

1 LTS ) 0,363 1020 1191 05478 1514 2620 24600 12300 4048

n 0.504 USRI 1895 04987 2514 2503 2104 (R B IR %

12 1275 Ar 1A 11,9538 15.74 Q07773 3338 A I 450 |74  53.56

B L GEE 11,374 26,007 0,155 3338 208 LT |5H3%)  HRST

Faniadin e ANSE B3 1001935 con o e iy 4 SME

Fuente: MCCABE, Wanner. Operaciones Unitarias. p. 1 144.
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Dins: Diametro inferior=1,61 in
Ajng: Area seccion inferior= 0,01414 ft>

Conversion de diametro pulgada a metro:

_ 1
Dinf =1,61in* m =0,041m
A 0,01414 ft? Lm’ 0,0013m?
. = * —— —
s It Bzsosarez ~ H0013m

Velocidad de tuberia es la siguiente:

q
V=2
A
q: Flujo volumétrico, m3/s
A: Area de tuberia, m?
~0,0011 m3/s _ o085
= 0,0013mz 08> m/s
8. Numero de Reynolds
Ng, = 222 (Ecuacién 17)

Donde:

Ng.: Numero de Reynolds, adimensional
D: Diametro de tuberia, m

p:Densidad del liquido, , kg/m3
v:Velocidad m/s

u: Viscosidad kg/m * s

Datos de Agua a 22°C se obtienen de la siguiente figura.
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Propiedades del agua liquida

_—_————____

Conductividad Pl 13
Reonel g ddad!
Temperatura T, Viscosidad' . térmica’ k, Densidad’ p, Vi = ( 1—)
'F cP Btu/fi - h-°F Ih/ft! #
il 1.794 0.320 6242 1410
-JU 1.546 0.326 6243 1 590
50 1.310 0.333 6242 | 810
60 1.129 0.340 62.37 2050
10 (.92 (.346 62.30 1290
80 (.862 (.352 62.22 1530
40 0,764 0.358 6211 2780
100 0.682 0.362 62.00 3020
120 0.559 0.371 1.7 3530
140) 0.470 0.378 f1.38 4030
160 0.401 0.384 61.00 4530
IR0 0.347 0,388 fil).58 5020
20N 0.305 0,392 60,13 5500
20 0.270 0.394 59.63 5960
240 0.242 0.3496 59.10 fid2()
260 0218 0.396 58.53 6830
280 0.194 0.396 5794 1210
300 0.185 (.396 5131 7510

#
De [nternational Critical Tables, vol. 5, McGraw-Hill Book Company, Nueva York, 1929, p. 10

iDe E. Schmidt v W. Sellschopp, Forsh. Geb, Ingenieurw., 3277 (1932).

Calculada a partir de ). H. Keenan y F. G. Keyes. Thermodynamic Froperties of Steam, John Wiley & Sons., Inc.

Nueva York, 1937,

Fuente: MCCABE, Wanner. Operaciones Unitarias. p. 1 147.

1x103kg/m=*s

u = 0,982cP * 1cP = 0,000982kg/m * s
b (3,28084ft)3 1kg
= 6230 — =997,9 3
p=0230 s * 220461 0 00ka/m
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N = 0,0409m = 997,96 kg/m3 % 0,85 m/s
ke = 0,000982 kg/m * s

Nz, = 35330 flujo turbulento

9. Calculo de friccion

2

he= (4 2+ Ko+ K, + Kp )+ > (Ecuacién 18)

Donde:

: Friccidn que se produce por unidad de masa, J/kg

<

K:: Factor de perdida para accesorio, adimensional

-

K,: Coeficiente de perdida por expansién, adimensional
K.: Coeficiente de perdida por contraccion, adimensional
V: Velocidad media en el tubo, m/s

D: Diametro de la tuberia, m

L: Longitud de la tuberia, m

f:Factor de friccién de Fanning, adimensional
Se obtiene el factor de friccion de Fanning por medio de la siguiente figura

teniendo el Nz, = 35330 , diametro 0,041m y utilizando el valor del acero

comercial (0.0457 mm) se obtiene el siguiente valor de la rugosidad relativa.
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k

= 0.0004

Lisa

0.00085

0,010,001 i
g k/D = 0000001

LTl kD=

- 00002
0.0001

—{ 0,000,05
0,000005

N2 345681

2 14568 2 345681 2 345681 2

B % 10° I

0.000,01
345681

% 104 I < 00— % 108-

Nimero de Revnolds. Re

<107 !

Fuente: MCCABE, Wanner. Operaciones Unitarias. p. 122.

k: Parametro de rugosidad

Rugosidad relativa=k/D

Rugosidad relativa=0,0457 mm /41 mm
Rugosidad relativa=0,0011

f =0,0063
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Para obtener K; se obtuvo el listado de los accesorios a partir de la

siguiente figura.

Coeficiente de pérdida por friccion en accesorios

Coeficientes de pérdida por friccién en accesorios de tuberia con cuerda estindar®

Accesorio K .

Codo estdndar

45° 0.35

o 0.75
T

En lineas rectas 0.4

Usados como codo 1.0
Retorno, 180° 1.5
Vilvula de compuerta

Semiabierta 4.5

Completamente abierta 0.17
Vilvula de dngulo, completamente abierta 2.0
Vilvula de globo, completamente abierta 6.0

Fuente: MCCABE, Wanner. Operaciones Unitarias. p. 131.
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Sumatoria de accesorios

Accesorio K
Codo 90° 0,75
Codo 90° 0,75
Codo 90° 0,75
Valvula de compuerta 0,17
Total 2,42

Fuente: elaboracion propia.

No hay coeficiente de perdida por expansion ni contraccidn por lo que K,y
K.=0

L V2
h (4 0,0063 2,5m +2 42) (0.85m/s)”
= * *¥ ————
s ’ 0,041m '~ 2
hy = 1,56 ] /kg

10. Calculo potencia de bomba

Correlacion de la ecuacion de Bernoulli debido a la friccion del fluido

como se muestra en la siguiente ecuacion:

2 ap Vbz

2

agV
2

%+gZa+ + W, =%+ga + + hy (Ecuacién 19)
Donde:

P: Presion atmosférica

g: Aceleracion de la gravedad, m/s?
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Z: Altura sobre el plano de referencia, m

a: Factor de correccion energia cinética

V: Velocidad, m/s

n: Eficiencia global de la bomba, adimensional

W,: Trabajo de la bomba por unidad de masa del fluido, J/kg

hs: Friccion que se produce por unidad de masa, //kg

Sabiendo que la presién atmosférica Pa=Pb, que la velocidad al punto a
es despreciable debido al gran diametro del tanque en comparacion con el de la
tuberia y sabiendo que es un flujo turbulento a=1. Teniendo una eficiencia de la
bomba del 70%.

Se obtiene la siguiente ecuacion:

abeZ

nW, = gZb + + hs
2
(9,80665 m/s? « 6,6m + (0'82 m/s)” 4 1,56]/kg)
Wy, = 0,7

W, =95.21]/kg
Calculo velocidad flujo masico

m=qxp
m = 0,0011m3/s x 997,96 kg/m3
m=11kg/s
P = mW,
P=1,1kg/s +x95,21]/kg
P =104,73 |/s L 0,14HP
745,701 /s

P=1/2HP
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11. Calculo velocidad de llenado

Para un turno de 8h en el dia para un 100% de eficiencia.

ah 60min 480mi
E3 =
T min
20001 1gal )
= 1,1 gal/min

480mi  3,7854 |
12. Calculo tiempo de vaciado de tanque
Teniendo la ecuacion de continuidad:
V18512155, (Ecuacion 20)

Donde:
v: Velocidad del fluido, m/s
S,: Area seccién circular del depésito, m?

S,: Area seccién circular de orificio, m?
Ecuacién de Bernoulli:
Py +pgy:1 +1/2pvi® = P + pgys + 1/2 pv,?

Tienen contacto con el aire a la misma presién. Luego P, =P, y la
diferencia de alturases y; —y, = h
pgh+1/2pv,® =1/2 pv,?
v? = pQR2gh+v,?)/p = 2gh +v,?

2

v,2 — 12 = 2gh
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2gh

ERR e
1 2

El volumen de fluido que sale del depdsito en la unidad de tiempo es v,S,

fhdh—s 29 ftdt
PRV R A
29
2VH—2Vh =S, |——*t
51°=5;

Cuando h=0 se despeja el tiempo t que tarda el depdsito en vaciarse.

$,° 2H
t=||—5-1)—
S, g

Si §; » S, se desprecia la unidad

S |2
S2. 9
51=TL'T2

S, = 7(0,59m)? = 1,09m?
S, = (0,019m)? = 0,001134m?

y en el tiempo dt sera

o 1,09m? 2%1,18m
©0,001134m?2 _|9,80665 m/s?

£ = 47153 5« U
= ES
P35 * 0 s

=79 min
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13. Calculo tiempo de agitacion

Donde:

D, : Diametro del impulsor, m
p:Densidad del liquido, , kg/m3
u: Viscosidad kg/m * s

N: Velocidad de giro, r/s

Ng.: Numero de Reynolds

__ NDa?p

N
Re U

(Ecuacion 21)

52+ (0.39m)? + 967 kg /m?
0.00233 kg/m * s
Nge = 315 62

Nge =
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Tiempos de mezclado en tanques agitados

10°
s,
(& 102
?
S 10
I
e ———
{

| 10 102 10° 10 10’ 10°
nD,'p

Neo = -

Fuente: MCCABE, Wanner. Operaciones Unitarias. p. 184.

El factor del tiempo de mezclado es de:

D, 2 D, 1/2 g 1/6
fe=ntr(50) () (ep)
D, H n?D,

- (0,39)2 (1,18)1/2 (9,80665)1/6
“ s T\1,18/ \1,18 520,39
tr:Tiempo de mezcla,
tT = 9,15 S
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14. Calculo densidad

(Ecuacion 22)

©
Il
<I

Donde:
p: Densidad del liquido, g/m/
m: Masa liquido, g

V : Volumen liquido, m/

Para la primera corrida del detergente desinfectante utilizando el agente

activo de cloruro de benzalconio:
48,35 g
P = S0ml
p = 0,967 g/ml

Siguiendo el mismo procedimiento se calcularon los datos de las Tabla
XXIII.

15. Método hisopado

Unidades formadoras de colonia
UFC, = 38000000 UFC / 50cm?
UFC, = 760 000 UFC/cm?
Segun los resultados obtenidos de la tabla se utiliza los valores para los

tres tiempos y los tres microorganismos a partir de la siguiente ecuacion:

CxD
AREA

UFC =

(Ecuacidn 23)

Donde:

UFC: Unidades formadoras de colonia por area, UFC/cm2
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C:-Media del numero de colonias en las dos placas.

D:Factor de la Dilucion.

56 UFC
50 cm?

UFC; = 1,12 UFC/cm?

Se realiz6 para las demas corridas de los diferentes tiempos, agentes

activos y microorganismos que se ven en las tablas VII-XII

16. Porcentaje de eliminacion

logloUFCO—lOgl()UFCF

%Eliminacion = * 100 (Ecuacion 24)

log190UFCo

% Peimina POrcentaje de eliminacion, %

UFCr Cantidad de unidades formadoras de colonias finales en cierta area,
UFC/cm?

UFCo Cantidad de unidades formadoras de colonias iniciales en cierta area,
UFC/cm?

Utilizando los valores anteriores para el detergente desinféctate con

cloruro de benzalconio para 5 min:

lo 760 000) — lo 1,12
%Eliminaciéon = 9o log (7)60 00%30( ) x 100
10

%Eliminacién = 99,16%

De igual forma se realizo para los demas tiempos y diferentes

microorganismos. Ver en las tablas XIX-XX
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17. Coeficiente fendlico

Mayor dilucion de desinfectante que inhiba el crecimiento en 10 perono en 5 .z
C.F = ! (Ecuacion 25)

Mayor dilucién de fenol que inhiba el crecimiento en 10 pero no en 5

Para el desinfectante A de Cloruro de Benzalconio se tiene que la dilucién es de

1/50 y para el fenol para el microorganismo E.Coli 1/90

~ (1/50)
F= (1/90)
C.F=18

De la misma forma se realizd para los demas desinfectante y microorganismos.
Ver tablas XII-XVIII

18. Estadistico de prueba

Se utiliz6 un nivel de confianza al 95% debido a que a nivel de
investigacion se debe de tomar este como un parametro para la aceptacion de
una hipétesis nula. Se aplico el estadistico de prueba con base a la distribucién
de t Student debido a que se cuenta con datos menores a 30 elementos en
nuestro muestreo y se conoce la desviacion estandar muestral, se compara si

no existe diferencia significativa entre las mismas.

(ny —1)S?+(n, —1)S2

, .
S2p = pa— (Ecuacion 26)
¢ = (9?1—’?22)‘(“21‘“2) (Ecuacion 27)
s2p,S%p
nq na

El dato anterior nos indica si se acepta o no la hipotesis. Ver valores en
tablas XLIII-LII.
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APENDICE D. FOTOGRAFIAS

Muestra de Cepa Staphylococcus

Fuente: elaboracion propia. Laboratorio LAMIR, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.

Elaboracion de caldos

Fuente: elaboracion propia. Laboratorio LAMIR, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.
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Muestras detergente desinfectante

Fuente: elaboracion propia. Laboratorio LAMIR, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.

Método Hisopado

Fuente: elaboracion propia. Laboratorio LAMIR, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.
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Area de evaluacion

Fuente: elaboracion propia. Laboratorio LAMIR, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.

Muestras a incubar

Fuente: elaboracion propia. Laboratorio LAMIR, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.
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Método Coeficiente fendlico

Fuente: elaboracion propia. Laboratorio LAMIR, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.
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ANEXO 1.

CERTIFICADOS DE ANALISIS

Cloruro de Benzalconio

JIANGYIN TRUST INTERNATIONAL INC.

CERTIFICATE OF ANALYSIS

PRODUCT NAME: BENZALKONIUM CHLORIDE 80%

BATCH NO: 090831
QUANTITY: 400KGS

MANUFACTURING DATE: AUG 31,2009
EXPIRY DATE: AUG 30,2010
REPORT DATE: AUG 31,2009

" REVISADO 2 2 DIC. @

ITEM SPECIFICATION RESULT
Appearance Pale yellow transparent liquid Pale yellow transparent liquid
J\‘:Iiv_c content 78.0% ~ 82.0% 80.31
J\rlliru.‘“snll =m—— =1.6% 0.32
PH ( l%-._wu:er solution) 7 6.0~ 8.0 6.76
]—I‘)::n-\.ily (20°C) 0.940 ~ 0.960 g/em” 0.949 il

L ) 701 15 Wk 52 5% Fidladysa wancaun

JIANGYIN TRUST INTERNATIONAL INC.
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Clorexidina

Basic Pharma Life Science Pvt.

&0

[ NAME OF PRODUCT :CHLORHEXIDINE ~ GLUCONATE SOLUTION BP /
L

i |_CHLORHEXIDINE _ DIGLUCONATE SOLUTION EP

BATCH NO. - 09BPLSI/CHGD28 AR NO. :
—e o

MANUFACTURING DATE CAUG - 2008 BATCH SIZE
EXPIRYDATE | JULY - 3012 QTY. SAMPLED
1

. [AlLTESTASPER SEPTER. — = o lHErapE — —
| 1
b R e [ e
| CERTIFICATE OF ANALYSIS REVISADQ ¢ s Noy,
| ey S Ry
| TESt T REQUIREMENT RESULTS
| Deseription An almost coloudess or pale- yellowish liquid, | An almost colourless ligy
| miscible with water, with not more than 3 parts of | miscible with water, with
| acetone and with not more than 5 parts of ethanol more than 3 parts of
( 96 per cent ) and with not more than
P o parts of ethanol

| identification Firstidentification - A, B, Compiies
‘ Second identification - B,C,D. 3
| Relative defsity | B 106 To 1.07 determined at 20 °c <[ 1084
IpH | Dilute 5.0 mito 100.0 mi with carbon dioxide free 578 1
| water R. The pH of solution is 5510 7.0
; Chioroaniiine | Not more than 025 percent | with reference ta. Complies
. R sl al & bl '
| lofzmgn )
| Related suh'_la&:'e Notmore than 3.0% Complies

Assay ~]“Chlnrhamdine digluconate solution is an aqueous 200.78 gil

solution which contains not less than 190 g/l and not

| more than 210 g/l. of 1,1 -hexamethylenebis(5-(4-
i chiorophenyl)-biguanide] di(D-digl )
| Additionaltest
|
i"ébldﬁﬁe'st | Absorbance not more than 0.03 al 480 nm 0.010 Abs

REMARKS : The material complies I doesmotcomply with respect to the above'specifications
I; Approved by : 5. C. Pataliya |
Date : 04-08-2009

|

Prepared by

Fuente: planta productos quimicos.
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Cetrimida

Tatva Chintan Pharma Chem Pvt. Ltd.

TATVA CHINTAN

CERTIFICATE OF ANALYSIS

NAME OF PRODUCT : CETRIMIDE BP CAS NO: 8044-71-1
BATCH NO : ACTMD09080 MFG. DATE :26-07-2009
DRUG LIC. NO. : G/1659 DT. 27/2/2004. EXP. DATE :25-07-2014
TEST SPECIFICATION TEST RESULT
Characteristics A white or almost white A white or almost white
voluminious free-flowing voluminous free-flowi
powder, odor slight & powder, odor slight &
characteristic characteristic
Solubility Freely Soluble in water, in Complies
chloroform & in
ethanol(96%) in :
chloroform, practically REVISADO 23 m’;
insoluble in ether
Identification To comply as per BP Test A,B,C,D & E are
Complies
Acidity or NMT 0.1 ml of ether 0.1 M. Complies
alkalinity hydrochloric acid or 0.IM +|**
.Sodium hydroxide solution
is required to change the
colour of solution
Clarity & colour of |2.0% in Carbon dioxide Complies
solution free water is clear &
colourless
Amines & Amine | If two inflections are Complies
salts observed the volume of
titrant added between the
two points is not greater
than 2.0ml
Loss on drying NMT 2 % w/w 0.40 % wiw
Sulphated ash NMT 0.5 % wiw 0.14 % w/w
Assay. Between 96% - 101 % w/w 99.65 % wiw

RESULT: The product complies as pcr_BP‘

ANALYSED BY OVED BY
(CHEMIST-Q.C.) (MANAGER-Q.C.)
DATE: ¢2-0%84, DATE: g2-0%69

Fuente: planta productos quimicos.
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ANEXO 2. Datos t Student

Tahla de valore: eriticos de la distribucion ¢ de
Studemt

3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

R e R PV E R Y T

Fuente: DEVORE, Jay. Probabilidad y Estadistica. p. 743.
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